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Den Namen Protozoa gebrauchte zuerst Goldfuss (1820) für die 
auf der Stufenleiter des Systems den niedrigsten Rang einnebmende 
Abtheilung des grossen Thierreicbs. Erst 1841 verwendete Siebold 
diese Bezeichnung in dem Sinne, welcben sie im Wesentlichen jetzt 
noch besitzt, wäbrend Goldfuss (und Andere, die sich ibm anschlossen) 
nicht wenige der heutigen Metazoën in ihren Protozoën einbegriffen hatten. 
(Niiberes biertiber siebe p. 1136 u. ff... Die Siebold’schen Protozoen 
umfassten dic Infusoria der älteren Forscher (O. F. Müller, Ehren- 
berg und Dujardin), nach Ausscheidung der Rotatorien und anderer, 
einst irrthtimlich hierher gerechneter Metazočn, sowie derjenigen einfaclı- 
sten Organismen, welche in ihrem physiologischer Charakter den typischen 
Pflanzen nabe kamen. Genaueres über die allmiibliche Reinigung der Ani- 
malcula infusoria von nicht zugehörigen Formen, wie sie sich im Laufe der 
Jabrzehnte, von Müller bis auf Siebold vollzog, gibt der Abschnitt über 
die Geschichte der Infusorien, auf welchen wir verweisen. Dort wird auch 
eingehender erläutert, dass die Abtheilung gelegentlich noch andere Namen 
erhielt, wie Microscopica (Bory de St. Vincent), Zoophytes in- 
fusoires (Dujardin und Andere), Archezoa (Perty), Micro- 
zoaires (Prommentel und Andere). Auf gewisse andere Benennungen 
wird später noch hingewiesen werden. 

Siebold wurde jedoch nicht nur der Pathe der Gruppe, sondern er 
ermittelte auch zuerst den gemeinsamen Charakter, welcher die mannig- 
faltigen Formen derselben verbindet und von den übrigen Thieren trennt. 


*) Geschrieben März 1988. 

Meine ursprüngliche Absicht, in der Einleitung dic Grunderscheinungen des cinfachaten 
Lobens, Plasma, Kern, Zelle und ihro Lebensäusserungen zu behandeln, wird durch den Um- 
fang, welchen das Werk allmählich erreichte, vereitelt. Dem mchrfach geäusserten Wunsch: das 
Rinden der orsten Theilo des Werks zu ermöglichen, entgegenkommend, beschränke ich wich 
in den einleitenden Worten auf eine Desprechung der Protozotn- und Protistenfrage. Die 
baldige Vollondung der Infusorien erscheint mir wichtiger wie eine weitere Ausführung der 
Einleitung. 
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Seine Definition der Protozoa lautete: ,,Thiere, in welchen die verschie- 
denen Systeme der Organe nicht scharf ausgeschieden sind, und deren 
unregelmässige Form und einfache Organisation sich auf eine Zelle redu- 
ciren lassen.“ Zu dieser scharfen Umgrenzung der Gruppe gelangte S. 
hauptsächlich dadurch, dass er die Spongien nicht mit den Protozoen ver- 
einigte, wie es später längere Zeit geschab. Diese Gruppe feblt seinem 
System überbanpt; er schloss sie also von dem Thierreich aus. Dass 
Siebold nicht ganz unvermittelt zu dieser Auffassung der Protozoén ge- 
langte, ihm vielmehr in der Rückführung der Protozoenorganisation auf das 
Zellenschema Vorläufer vorangingen — dass ferner die Hypothese vom 
einzelligen Bau der Protozoén sich ihre Begründung erst in der kommen- 
den Zeit mübsam erkämpfen musste, bis sie endlich vor etwa einem De- 
cennium den Sieg erfocht — darüber gewähren dic historischen Abschnitte 
der einzelnen Abtheilungen genauen Aufschluss. Um aber die Bedeutung 
der Siebold 'schen Hypothese voll würdigen zu künnen, müge hier der An- 
sicht eines der grüssten Biologen unseres Jahrhunderts, Job. Mtiller’s, 
gedacht werden, welcher 1841 (s. Sporozoa Nr. 99 p. 493) bemerkte: 
dass die Existenz einzelliger Organismen zwar nicht als unmöglich und 
absurd zu verwerfen sei, eine solche Annahme jedoch nach dem zeitigen 
Stand unserer Kenntnisse ganz unstatthaft erscheine. — Auch später 
nahm Müller, obgleich mehr indirect, an der Bekämpfung der Siebold'- 
schen Lehre lebhaften Antheil. 

Die von Letzterem aufgestellte Charakteristik der Protozoén kann 
noch heute ohne sehr wesentliche Veränderung gelten. Jetzt dürfen wir 
die Einzelligkeit in erster Linie betonen und etwa sagen: Als Pro- 
tozoen bezeichnen wir die Organismen, welche einfache Zellen oder 
Verbände gleichgebildeter, einfacher Zellen sind und sich in ihren physio- 
logischen Lebensäusserungen (Ernährung und Stoffwechsel tiberhaupt, 
Reizbarkeit und Beweglichkeit) den typischen mehrzelligen Thieren ähn- 
lich verhalten. 

Zwei Punkte dieser Charakteristik bedürfen etwas genaucrer Erläute- 
rung. Einmal bemerkt dieselbe, dass wir nicht nur streng einzellige, sondern 
auch in ihrem erwachsenen Zustand mebrzellige Wesen den Protozoen 
beizählen. Dadurch wird die Grenze gegen die mehrzelligen Thicre etwas 
verwischt. Die sogenannten Gesellschaften und Kolonien, welche mehr- 
zellige Verbände darstellen, haben jedoch ein Recht unter den Protozotn 
eingereiht zu werden, so lange die constituirenden Zellen sämmtlich in 
Jau und Leistungen übereinstimmen, so lange, um es anders auszu- 
drücken, eine mit Arbeitstbeilung verknüpfte Differenzirung feblt. Eine 
derartige Gesellschaft oder Kolonie bildet keinen einheitlichen vielzelligen 
Organismus wie der Leib der höberen Thiere, dessen einzelne Zellcon- 
stituenten nicht mehr selbstständig leben künnen, da sie ausser Stande 
siod, sämmtlicbe physiologischen Leistungen allein zu übernehmen. Ob- 
gleich nun die mebrzelligen Verbände der Protozoén diesen gleichmässigen 
Charakter ihrer Constituenten fast durchgängig bewahren, begegnen wir 
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doch vereinzelten (Volvox, Zoothamnium), bei welchen dies nicht mehr 
völlig zutrifft, die vielmebr Anfänge der Differenzirong und damit eine 
Ausbildungsstufe erreichen, welche tiber die Protozoennatur hinausstrebt. 
Dies kann uns nicht überraschen, da ja die höheren, d. b. die mebrzelligen 
und beteroplastiden Organismen zweifellos aus einzelligen hervorgingen; 
scharfe Grenzen aber nach unserer Vorstellung über die Zusammenhänge 
der Lebewesen tiberhaupt nur auf Unkenntniss oder der Zerstürung der 
Bindeglieder beruhen werden. Dennoch erhebt sich die Frage, ob wir 
berechtigt sind, solche, eine gewisse Differenzirung ihrer Constituenten 
zeigende Kolonien den Protozoen unterzuordnen. Dies wird meiner An- 
sicht nach erlaubt, ja nothwendig sein, so lange die Differenzen einen 
mässigen Grad der Complication nicht tiberschreiten; wenn die betreffen- 
den Organismen ferner deutlichen Anschluss an sichere Protozoén zeigen 
und andererseits nicht zu typischen Heteroplastiden tiberfiibren, sondern 
isolirte Seitenzweige darstellen. 

Anders liegt dic Sache, wenn solch ein selbstständiger Seitenzweig 
aus den Protozocn heraus zu einem relativ hohen Grade der Complication, 
analog typischen Heteroplastiden sich entwickelt hätte. Dann erschiene 
es jedenfalls angezeigt, ihn nicht mit den Protozoén zu vereinigen, 
sondern als selbstständigen, den übrigen Heteroplastiden coordinirten 
Stamm zu betrachten. Ob derartige Vorkommnisse wahrscheinlich sind, 
soll später erörtert werden. 

Wie oben bemerkt wurde, bedarf noch ein zweiter Punkt unserer 
Charakteristik der Erläuterung. Derselbe bietet grüssere Schwierigkeiten, 
und von seiner Erledigung wird es abhängen, ob die wie oben um- 
schriebene Abtheilung tiberbaupt als natürliche betrachtet werden darf. 
Siebold beginnt nänlich seine Charakteristik der Protozoén mit der Be- 
merkung, dass sie Thiere seien; auch in unserer Definition betont der 
Schlusssatz die Thieriihnlichkeit ihrer Lebensäusserungen. 

Diese Einschränkung des Protozoenbegriffes ist eine physiologische, 
d. b. eine solche, welche sich nicht auf Bau und Structur des Organis- 
mus, sondern auf den Verlauf der Lebensprocesse und Lebensäusse- 
rungen bezieht. Im Allgemeinen hat man schon lange erkannt, dass 
pbysiologische Charaktere bei der Bildung natürlicher systematischer 
Gruppen möglichst zu vermeiden sind; dass vielmehr die morpbologische 
Beschaffenheit ausschlaggebend ist. Dies stützt sich auf die wohlbegriin- 
dete Ueberzeugung, dass das natürliche System auf genealogischer Basis 
beruht und die Gruppenbildung das genealogisch Uebereinstimmende, d. b. 
das von demselben Ursprung Herkommende umgreifen soll. Da nun die 
Erfahrung bänfig genug lehrt, dass gleiche Abstammung und daber Zu- 
Sammengehirigkeit sich mit physiologisch difterenten Leistungen sehr wohl 
verträgt, so ist die Einftibrung pbysiologischer Charaktere stets bedenk- 
lich, wenn auch von vornherein nicht ganz unzulässig. 

Dass nun gerade für die Umgrenzung der Protozoen ein plıysiologi- 
scher Charakter nothwendig wurde, beruht auf dem Umstand, dass von 
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allen Eigenthünlichkeiten der hiberen Thierwelt nur die physiologischen 
verwerthbar erscheinen, um zwischen Lebewesen wie die Einzelligen — 
deren Organisation durch eine tiefe Kluft von jener der beteroplastiden 
Thiere geschieden, ja eigentlich mit derselben unvergleichbar ist — und 
jenen Höheren eine Vermittelung berzustellen. 

Dass dies geschah und man auf solcher Grundlage seit alter Zeit 
thierische und pflanzliche Einzellige zu unterscheiden suchte, basirt selbst 
wieder darauf, dass man bei der Begriffsbestimmung von Thier und Pflanze 
die physiologischen Leistungen stets in den Vordergrund stellte, dagegen 
die morphologische oder, sagen wir besser die genealogische Umgrenzung 
der beiden Reiche erst in zweiter Linie beachtete, diejenige, welche doch 
allein die naturgemässe sein kann. 

Während nun die mebrzelligen Pflanzen und Thiere fast ausnahmslos 
genligend morphologische Charaktere aufweisen, um mit Sicherheit dem 
einen oder dem anderen Reich zugetheilt zu werden, versagte dies 
Hiilfsmittel natürlich auf dem Gebiet der Einzelligen. Hier entbrannte 
denn auch seit alter Zeit der Streit tiber die Grenze beider Reiche, über 
die Zurechnung der einzelnen Abtheilungen zu dem einen oder dem andern. 
Nach dem oben Bemerkten musste im Einzelfalle natürlich der Grad der 
thier- oder pflanzenähnlichen Leistungen der betreffenden Organismen 
bei der Entscheidung den Ausschlag geben. Früb genug batte man 
sich überzeugt, dass das lang gesuchte absolute Kriterium zur Unter- 
scheidung beider Reiche nicht zu finden sei und dass solch’ künstliche 
Versuche keine Beachtung verdienten, welche in der Gegenwart oder 
dem Mangel der Cellulose, der contractilen Vacuole oder sonstiger ein 
zelner Organisationstheile, in der activen Bewegung oder deren Mangel, 
resp. in der Art der Bewegung und dergleichen mehr, absolute Unterschiede 
der beiden Reiche erblicken wollten. 

Entscheidenden Aufschluss in dieser Frage könnte nur die Erkennt- 
niss des genealogischen Zusammenhangs der Gruppen der Einzelligen unter 
einander und ihrer Verbindung mit den mehrzelligen Thieren und Pflanzen 
gewähren. Nur auf dieser Grundlage liesse sich, wenn auch als Wabr- 
scheinlicbkeitsresultat, feststellen, ob die Unterscheidung einer Abthei- 
lung thieräbnlicher Einzelligen berechtigt ist und ob dieselbe genea- 
logisch mit den typischen mebrzelligen Thieren zusammenhängt, und ob 
ferner den gewöhnlich mit den Pflanzen vereinigten Einzelligen eine 
solche Stellung nalurgemäss ist. A priori lässt sich nicht bestreiten, 
dass die Differenzirung der beiden organischen Reiche schon auf tiefster 
Stufe der Einzelligen anheben konnte, ja dass die Vorläufer dieses Entwick- 
lungsprocesses vielleicht beutzutage gar nicht mehr existiren, demnach 
alle Organismen in eine der beiden genealogischen Reihen eingeschaltet 
werden künnten. Ein solcher Gedankengang scheint um so eher be- 
rechtigt, als thatsächlich alle Organismen nur zwei Hauptentwicklungs- 
richtungen des Lebens zustreben, der tbierischen und der pflanzlichen: 
eine dritte, irgendwie bestimmt charakterisirte nicht zu erkennen ist 
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Bevor wir eingehender untersuchen, welche Wahrscheinlichkeits- 
schilisse unsere zeitigen Kenntnisse in dieser Hinsicht gestatten, scheint 
es angezeigt, die seitherigen Meinungen kurz zu charakterisiren, wobei 
uns natürlich die der Zoologen besonders beschäftigen müssen. 


Es ist nicht unsere Absicht, an dieser Stelle eine ausführliche historische Debersicht 
der Erörterungen über die Grenzlinie beider Reiche im Gebiet der Einzelligen zu geben. Ein- 
gehenderes hierüber bieten dio historischen Abschnitte, welche den einzelnen Protozoängruppen 
voransgehen, specicll die über die Flagellaten und Infusorien. Ebensowenig verweilen wir 
bei den vielfach wiederholten Versuchen: einzelne Gruppen der Protozo@n oder die ganze 
Abtheilung den höheren Thieren oder auch den Pflanzen einzareihen ond so schlicsslich die 
Abtheilung überhaupt zu streichen. Auch Uber diese schon frühzeitig auftretenden Versoche 
gewähren dic historischen Ueberblicke der Einzelgruppen speciellerco Aufschluss. namentlich 
möge wieder auf den Abschnitt uber die Infusorien verwiesen werden. Erwähnt werde nur, dass 
son neueren Forschern besonders L. Agassiz*) und Milne-Edwards*" für die gänzliche 
Auflösung der Protozo@n und ihre Vortheilung auf Pflanzen und Thiore oder gewisse 
Gruppen der höheren Thicrwelt eintraten. 

Die Ansichten der Forscher über die Abgrenzung der beiden Reiche auf dem Gebiet 
der Einzelligen, resp. über die Stellung. welcho don sog. Protozoin zu oder zwischen beiden 
Reichen anzuweisen sci, bewegten sich in zwei Richtungen. — Die meisten Biologen hielten 
daran fest, dass die Sonderung beider Reiche bis zur tiefsten Stufe der Lebewesen hinab 
durchführbar sei; sic vertraten daher im Allgemeinen die Ansicht, welche oben als eine mög- 
liche, wonn auch unerwiesene bezeichnet wurde. Dass die Annäherung beider Reiche 
cine sehr weitgehende sei, erkannten zwar auch diese Forscher meist bereitwillig an, glaubten 
aber, dass bei allscitiger Berücksichtigung des Gesammtcharakters eines zweifelhaften 
Organismus eine Entscheidung über seino Stollung möglich sci. Es soll nicht näher cr- 
örtert werden, inwiefern die Gründe, welche den einzelnen Gelehrten maassgebend schienen. 
mehr oder weniger künstlich oder natürlich waren. Wie gesagt, hatte diese Auffassung ent- 
schieden die Mohrzabl der Biologen fur sich, onler denen wir hier nur Ehrenberg***), 
Dujardin, Sicbold, Stein, Carust), Claparede-Lachmann, Gegenbaur. Claas, 
Huxley, Kent und Kuünstlerr+) ausser viclen Andern nonnen, 

Nach der Art, wie dio Sonderung der beiden Reicho durchgeführt werden sollte, trennten 
sich die Anhänger dieser Ansicht selbst wieder in zwei Gruppen. Fast Alic betrach- 
teten die physiologischen Leistungen als ausschlaggebend und hcurtheilten danach die Stellung 
zweifelhafter Organismen. Nur Gegenhaurfff) vertrat eine andere Auffassung. Er hoffte 
auf morphologischer Grondlage zu ciner naturgemässen Sonderung dor beiden Reiche ge- 
langen zu können. Der Bau der Gewebe typischer Thierc, die innigere Vereinigung ihrer 
Zellen in Verbindung mit tiefer gehender Dilferenzirung derselben zu verschiedenartigen 
Leistungen, schien ihm den wesentlichen morphologischen Charakter der Thierheit zu 
bilden. Im Gegensatz dazu boten dio pflanzlichen Organismen strengere Indiridualisation 


*) Siche Näheres pag. 1156. Dort nuch über ähnliche Versuche von anderer Seite. 
#*) Leçons a. Ja physiologic ct ‘anatomic comparte. T. II. p. 13 u. T. V. p. 289 u. 328 Anm. 
***) Dass die Ansicht Ehrenberg’s ther den Umfang des Thicrreichs speciell auf dem 
Gebiet der Einzelligen von der der übrigen Forscher sehr abwich, kommt bier natürlich nicht 
in Betracht. Um so entschiedener vertrat cr, auf Grond seiner Meinungen, die absolnte Diffe- 
renz zwischen den boidon Reichen. 
t) System dor thierischen Morphologie. Leipzig 1953. 
tt) Les origincs do la vie. Journ. de Micrograpbie T. VIII 
H De animalium plantarumque regni terminis et ditfercntiis. Programma Jen. 1560. Auf 
dio besondere Redeutung der Verschiedenheit der Gewebe fur dic Charaktcrisirung der beiden 
Reiche batte Gogenbaur schon 1858 in seinen Grundzügen der vergl. Anatomie hingewiesen, 
hier jedoch noch einzellige Thiere unerkannt. For das Vorkowmen solcher war namentlich 
such J. V. Carus 1953 cingetreten (Systom der thierischen Morphologie). 
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(Sondcrung) der constituirenden Zellen ihrer Gewebe, neben viner viel geringeren \ifferenzi- 
rung derselben. Auf diese Wege. welcher unsere Anerkennung insofern vordient, als er von 
dem richtigen Gedanken nusging, dass die morphologischen Charaktere für die Abgrenzung 
natürlicher Gruppen vornehmlich maassgehend seien, entschied sich Gegenbaur dafur, dass 
uberhaupt sämtliche einzelligen Wesen dem Pflanzenreich überwiesen werden müssten. Zum 
besseren Verständniss dieser Ansicht muss betont werden, dass Gegenhaur die thierähn- 
lichsten Protozovn, wic Infusorien und Rhizopoden, für Complexo theilweis verschmolzener 
Zellen hielt und sie daher anstandslos seinem ‘Thicrreich unterordnete. — Dnss G.'s Ansicht 
keinen Reifall fand — nur Häckel stimmto ihr 1862°) lebhaft zu — lag wohl darin, dass 
es in gewissem Grade willkürlich erschien: alle Einzelligen cinfach zu Pflanzen zu stempeln. 
An und fur sich win gegen die vorgeschlagene, morphologisch schärfere Umgrenzung einer 
typischen Thiergruppe in der Gegenbaur'schen Weiso nichts einzuwenden gewesen; auch lebte 
dieselbe später ihrem Wesen nach in der Alıtheilung der Metazotn wieder auf. Es schien 
aber doch sche fraglich: ob in Betracht der ausgesprochenen Tbierühnlichkeit zahlreicher Ein- 
zelligen und der Zweifel, welche uber die Ein- oder Mcehrzelligkeit vieler sog. Protozoen noch 
bestanden, der Stamm der typischen Thiere nicht noch tiefer alıwärts ins Gebiet der Ein- 
zelligen zu verfolgen sei. Denn dass die mehrzelligen Thicre aus einzelligen Organismen ent- 
standen seien, war anch Gezenbaur's Ansicht. Wäre aber der Stamm des Gegenbanr'schen 
Thierreichs bis auf zweifellos einzellige Organismen zu verfolgen, dann erschien cs unnatur- 
lich, alle Einzelligen den Pflanzen zu überweisen. 

Ein solcher Gedankengang lar denn auch wohl der Kritik zu Grunde, welche vornchm- 
lich Claus”*) an Gegenbaur’s Ansicht übte, obgleich mehr unbewusst: denn dass 
allein die genealogischen Rezichungen für die Enischeidung maassgebend sein könnten, wird in 
seiner Schrift nicht angedeutet. Dieselbe rertheidigt rielmehr hauptsächlich die Ansicht, dass 
auch Einzellige mit ausgesprochen physiologisch-thicrischer Natur existiren dürften. 

Auf cinem anderen Wege wurde endlich schon seit alter Zeit eine Lüsunz des Dilemma 
versucht, nämlich durch Aufstellung eines dritten oder Mittelreichs der Organismenwelt, dazu 
bestimmt. die nivdrizsten und zweifelhaften Formen iin Gegensatz zu den typischen Thicren 
ond Pflanzen aufzunehmen. Wir ubergehen hier die älteren Versuche in dieser Richtung- 
Schon Buffon, Munchhausen, Oken, später Rory de St. Vincent machten Vorschläge 
in dieser Hinsicht, uber welche das Gienaucre in dem historischen Abschnitt uber die Infu- 
sorien dargelegt wurde. Die meisten dieser Bemühungen waren schon deshall hinfällig, 
weil sio in das Mittelreich mehr oder weniger willkurlich auch echte Thicre von pflanzen- 
ähnlichem Acusseren zogen. Erst in neuerer Zeit erhoben sich wieder Stimmen, welche dio 
Schwierigkeiten in ähnlicher Weise zu lösen versuchten. 

Soviel mir bekannt, ging diese Bewegung von Owen, dem venlienstvollen englischen 
Morphologen aus***). 1860) plädirte derselbe fur eine grundsätzliche Gegondherstellung der 
sog. Protozoa gegen die Reiche der Animalia und Vegetabilia. Die Protozoen bildeten 


*) Die Radiolarien p. 163. Alles Einzellige gehöre zu den Pflanzen. Zweifelhaft in 
ihrer Stellung scien die Spangien, Gregarinen und Myxomyceten. Gleichzeitig cr- 
achtete er es auch für wahrscheinlich, dass die bei den Thieren verbleibenden Protoza«n spüter 
in mehrere Gruppen zerlegt werden müssten, dass namentlich die Infusoricn und Rhizopoden 
gesondert zu werden verdienten, ähnlich wie dics s. Z. für Coclenterata und Echinodermata 
geschehen sci. Es handelte sich also um eino Auflösung des Typus, wie sie Carleer schon 
fruber (Anu. des universitéy de Belgique Il. s. 1. 1859—59 p. 281) vorgeschlagen hatte, der den 
Protozovntypuy in die Infusoria und Rhizopoda zerlegen wollte. Die ersteren scien mit den 
Polypen (= Coelenterata) in gewissem Zusammenhang: (ie letzteren hildeten eine Gruppe 
für sich, die unterste des ganzen Thierreichs. 

**) Claus, C., Ucber die Grenze des thierischen und pflanzlichen Lebens. Marburger 
Programm 1864. 
°°°) Einige Erörterungen uber dio Möglichkeit eines Mittelrcichs der Einzelligen finden 
ich zwar schon bei Carus (System der thierischen Morphologio 1853). 
t) Palacontology. 1. Auflage p. 4. 
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ein drittes Reich von Lebewesen indilferenter Natur. Er betonte namentlich, dass sic 
ıncist aus einfachen Zellen bestüunden. Owen rechnete zu seinen Protozocn die Klassen 
der Amorphozoa (Spongia), Rhizopoda und „die meisten der Polygastrica Ehrenberg's* 
(einschliesslich der Diatomeen und Desmidiaccen). — Ilm schloss sich J. Logg (1661) ®) 
an, ohne ctwas Wescntliches zuznfugen; nur stiess er sich an dem Namen Protozoa, welchen 
Owen dem indifferenten Mittelreich belassen oder gegeben hatte, da es doch keine ‘Ihicre 
enthielte, und nannte dasselbe daher Protoctista (zzrıar« = geschaffene Dinge), (Owen 
fühlte später selbst das Bedurfniss einer andera Bezeichnung und verwendete daher in der 2. Auf- 
lage seiner Paläontologie (1861) den Namen Acrita (= Undilferenzirte, son zpırw, sondern). 

Auf directe Anregung durch Owen ist auch die Ansicht der Amerikaner Wilson und 
Cassin (1562)**) zurückzufuhren. Auch sic hielten die Errichtung eines }ittelreiches, 
Primalia genannt, fur nothwendig; sie glaubten. dass ihre drei Reiche scharf von 
einander geschieden scien. Ohne hier genauer auf W.'s und C.'s Erärterungen einzugehen. 
werde nur betont, dass ihre Primalia sich durchaus nicht mit Owen's Protozoa oder Acrita 
deckten; nach ihrer Aufzählung enthielten dieselben vielmehr als eigentlichen Stamm dic- 
jenigen Pflanzen, welche jetzt als Thallophyta bezeichnet werden, dancben noch die Spongia. 
Jedenfalls rechneten sic dazu auch Owen's Protozoa, doch änssern sie sich über dic- 
selben nicht specieller. W.'s und C.'s Ansichten gingen daher weit über Owen und alles 
spätere binaus; ihre Primalia waren unnaturlicher als alle ähnlichen Versuche. 

Seit 1866 vertrat Häckel die Errichtung cincs neulralen Mittelreichs der Pro- 
tista mit besonderer Wärme. Man kann aber schwerlich behaupten, dass sein Ge- 
dankengang, wie er sich 1866 in der generellen Morphologic offenbart. cin zutreffen- 
der war. Von vornherein war H. überzeugt. dass die Hauptgruppen des Organismensystems, 
die beiden oder die drei Reiche, welche er jetzt anfstellte, unnaturliche oder künstliche Ab- 
theilungen sein missien. Er crachtete es damals fur schr wahrscheinlich, dass nicht nur dio 
einzelnen Stamıne oder Phylen seiner Pflanzen und Thicre, sondern auch die Hauptgruppen oder 
Stämınc des Protistenreichs selbstständig und getrenntaus den niedersten Moneren 
entsprungen seien. Die Consequenz dieser Anschauung hätte naturgeinäss zu einer Auflösung 
der beiden früheren Reiche und zur Errichtung einiger selbstständiger Stämme für die rer- 
meintlichen Protisten führen müssen, schwerlich aber zur Aufstellung eines dritten künstlichen 
Reiches neben zwei anderen, gleichfalls künstlichen. Hierzu lag um so weniger Nöthigung vor, 
als Häckel sellıst anerkannte, dass man thicrische und pflanzliche Protisten unterscheiden 
könne. Wenn daher die beiden Reiche der Pflanzen und Thiere kunstliche sind, wie ange- 
nommen wurde, so hätten wohl auch dic Protisten auf sie vertheilt werden können, ohne die 
Kunslichkeit besonders zu vermehren. Dieser Schluss scheint um so gerechifertigter, als 
MWackel nicht versuchte, seine Protisten morphologisch schärfer zu charakterisiren, vielmehr 
nur die Einfachheit der Organisation und Fortpflanzung. sowie die häufige Gnentschicdenhicit 
des physiologischen Charakters als Eigenthumlichkeiten des Reiches hervorhob. Während 
Owen, obgleich nicht ganz consequent, dic einzellige Natur seiner Protozoen betonte, that 
dies Häckel keineswegs, denn cr überwies typisch einzellige Algen, wie die Protococcoi- 
deen und Dosmidicen, dem Pflanzenreich, andererseits die Infusorien den Thieren, obgleich 
deren Mehrzelligkeit viel zweifelhafter schien wie die der Radiolaria (seiner damaligen Auf- 
fassung gemäss) oder gar die der Spongien. Demnach ermangelte das Protistenreich 
Mackel’s von 1866 (Moncrcs, sog. Protoplasta [Amöben und Gregarinen], Diatomca, 
Flagollata, Myxomycotes, Noctiluca, Rhizopoda und Spongiac) eines cinheit- 
lichen morphologischen und daher auch gencalogischen Charakters im Sinne des Grunders 
selbst. Für seine Errichtung war im Wesentlichen der unentschiedene physiologische Charakter 
der vereinigten Gruppen und die Einfachheit ihrer Organisation ausschlaggebend. Schien der 
physiologische Charakter entschiedener planzlich odor thierisch, so zögerte Häckel auch bei 
einfachster Organisation der betrellenden Organismen nicht, sie den beiden andern Reichen zu 


*) On the distinctions of a Plant and an Animal, and on a fourth kingdom of nature. 


Edinburgh n. philosph. journal N. s. Vol. XII, 
**) On a third kingdom of organized beings. Proceod. Acad. nat. scionco Philadelphia 


1863. p. 113. 
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Nberweisen, Man wird es daher auch nicht ungercchtfertigt erachten, dass das Protistenreich 
nicht viele Anhänger fand. In der kommenden Zoit arbeitete Htckel forlgosctzt an der Ver- 
besscrang des neuen Reichs, und es gelang ihm denn auch, dasselbe in mancher Hinsicht 
naturlicher zu gestalten und einer wirklichen morphologisch gencalogischen Gruppe näher zu 
fahren. Dennoch bildete der physiologische Charakter, resp. dessen angebliche Unentschieden- 
beit, welche für zahlreiche Protisten (man denke nur an die Infasoricn) keineswegs zatriM, 
siclis maassgebend für Häckel's Umgrenzung der Protisten. Auch in seinem letzten Protisten- 
system werden wic früher die cinzelligen Algen ausgeschlossen. Bis zuletzt bielt er 
feroer den polypbyletischen Ursprung der Protisten für das Wahrscheinlichste und bezweifelte 
daher selbst ihre Bedeutung als genealogische Gruppe: doch gelang cs, sie wenigstens 
gegen die typischen Thiere schärfer abzugrenzen. Dio 1968) den Protisten zugerechneten 
sog. Phycochromaceac der Botaniker wurden später (1575) °*) und 1878°°*) wieder aus- 
geschieden. Seit 1568 rechnete er dagegen sämmtliche Fungi zu den Protisten, wofur neben 
dem tbierähnlichen Stoffwechsel hauptsächlich die angebliche Kernlosigkeit und die vermeint- 
liche Verwandtschaft mit den Myxomyceten maassgebend schienen. Wie unsicher sich 
Hackel jedoch hinsichtlich der Fungi fühlte, geht daraus hervor, dass er sie 1875 wicder 
eliminirte, IS7S von neuem aufnabm. Diese Einreibung aller Pilze unter die Protisten 
beeinträchtigte unserer Ansicht nach die Natürlichkeit der Abtheilung sehr. Selbst wenn man 
zugibt, dass diese Gruppe direct aus einfachsten Moncren entsprungen sei, wäre wegen der 
eigenartigen. hoben Organisation, welche sic im Gegensatz zu allen übrigen Protisten erlangt, ihre 
Abtrennung und selbstständige Stellung angezeigt, um so mehr, als Ilbckel selbst den 
polyphyletischen Ursprung seiner Protisten vertheidigte. Dagegen vermissen wir noch 1875 
(wie früber) unter den Protisten die Bacteriaceen. Die Spongien wurden seit ihrer Auf- 
fassung als Coclenteraten entfernt. Erst 1873 gesellten sich die Infusorien den Protisteu zu, 
nachdem mit Anfstellang der Gastraeatheorie der sog. Mvtazovn dic Unhaltbarkcit der früheren 
Ansicht uber die Stellung der Infusorien eclatanter hervorgetreten wart). Dazu hätte es aber 
wohl der Theorie der beiden Keimblatter der typischen Thierc nicht bedurft, denn die 
Furchung ihrer Eier war seit langer Zeit und die Erfahrungen uber die angebliche Nicht- 
existenz dieser Erscheinung an den Eiern oder Keinen der Infusorien schon vor 1866 
genugend bekannt. 

Gelegentlich gab Häckel za, dass cs ihm gleichgultig scheine. ob seine Protisia als 
Protozoa bezeichnet und dem Thierreich einfach im Gegensatz zu den Metazoa einrerlcibt 
wurden, oder ob sie als Protista die Rolle eines Mittelreichbs weiterfubrten tt). Zwar wären 
theoretisch Protozoen (d. h. die gencalogisch directen Vorläufer der typischen Thicre) von 
Protisten (die weder mit echten Thieren noch Pflanzen genealogisch verknüpft seien), zu 
unterscheiden, doch sei die Dorchfuhrung dieser Scheidung praktisch ganz unmöglich. 
Froher zwar hatte er mehrfach versucht. Protozoa im obigen Sinne aus den chemaligen 
Protisten zu sondern;77): als solche schienen die Infusorien und seltsamer Weise die 
(iregarinen gelten zu dürfen, welchen sich dann als Ovularia oder Eithiere diejenigen hypo- 
thetischen Moneren und Amöben zugesellten, durch welche der gencalogische Stamm der Thiere 
zur Vielzelligkeit cmporgestiegen sei. 

1975 endlich nahm Häckel wieder die Protista im ganzen Umfange auf, bestehend aus 
den 14 Klassen der: Monera, Lobosa, Gregarinac, Flagollata, Catallacta, 
Ciliata, Acincta, Labyrinthulea, Bacillariae, Fungi, Myxomycetes, Tha- 
lamophora, Heliozoa und Radiolaria. Dabei betonte cr nochmals. dass er der polyphy- 
letischen Entstehung der Protisten den Vorzug gäbe. 


*) Monographic der Moneren. IV. Begrenzung des Protistenreichs. Jen. Ztschr. IV. 1868. 
°*) Natürliche Schöpfungsgeschichte 6. Auflage. 1973. 
**®) Das Prolistenreich. 1878. 
t) Morphologie der Infusorien. Jonaische Zeitschr. f. Naturw. Rd. VILL 1873. 
tt) Nachträge zur Gastraeathcoric. Jen. Zeitschr. XI. 1877. 
ttt) Morphologie der Infusorien und Schöpfungsgeschichte. G. Aull. 
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Das Häckel'sche Protistenreich erwarb sich cinc Reihe Anhänger, auf welche einzugehen 
unnöthig erscheint, da sic den weiteren Ausbau der Lehre nicht färderten. Fassen wir das 
uber die Bestrebungen zur Gründung eines Mittel- oder Protistenreichs Rewmerkte zusaminen, 
so füllt das Schwaukende in der Umgrenzung der Gruppe auf, der bald einiges zugefügt, bald 
einiges weggenommen wurde, Zwar trat die ursprüngliche Ansicht: in den Protisien cine 
ganz künstliche, vorwiegend praktischer Bedurfnisse wegen vereinigte Gruppe aufzustellen, bald 
mehr in den Hintergrund; es wurde wenigstens die Möglichkeit zugegeben. dass die Pro- 
tisten selbst ınonophyletisch entstanden und daler einer gencalogischen Gliederung und einer 
Abgrenzung gegen die beiden höhern Reiche zugänglich seien. Dass die Monophylese der 
typischen Pflanzen und Thiere die naturgemüssere Hypothese sei, hatte Häckel seit Re- 
ginn der 70er Jahre gegen früher anerkannt. Das Schwankende in der Umgrenzung der Pro- 
listen rührte wesentlich daher, dass nicht versucht wurde, sie morphologisch schärfer zu cha- 
rakterisiren. Mit der Einrcihung der Pilze unter die Protisten war dies unmöglich geworden: 
ebenso blicb eine morphologische Abglicderung gegen das Pflanzeurcich unmöglich, denn die 
einzelligen Algen morphologisch von gewissen Abtheilungen der Protisten zu scheiden, war 
undurchführbar. — Wollte man aber andererseits, wie es Häckkel gelegentlich auch bevor- 
zugte, die Stämme der Pflanzen und Thicre bis zu den niedersten einzelligen abwärts ver- 
folgen und daneben noch eine Reihe niederer Formen als neutrale Protisten festhalten, so 
durfte man fragen, mit welchem Recht dies geschehe? Warum die Rlıizopoden ncutrale Pro- 
listen sein sollten, während die Amöben oder ihnen doch entsprechende in den genealogischen 
Stamm der Thiere gehörten? Wieso die Gregarinen dazu kamen, als Thiere zu fungieren, ja in 
die Ursprungslinie der Metazotı fielen? Darauf dürfte schwerlich cine genugende Antwort 
gegeben werden können. Wodurch sich die Moncra animalia als Stanmvater des Thierreichs 
von den Moncra neutralia, den Eltern der neutralen Protisten unterscheiden, durfte als ein un- 
lösbares Rüthsel erscheinen. Dagegen ware es jedenfalls besser erschienen, dio beiden alten 
Reiche zu belassen und die Einzelligen nach ihren Charakteren auf dieselben zu vertheilen, 
so gut es cben ging; ähnlich wic dies scit alter Zeit gehalten worden war. 

Jedenfalls erforderte das Protistenreich so gut wic die beiden anderen Reiche einen cin- 
heitlichen morphologischen Charakter. Denn dass die beiden letzteren überhaupt von ihnen 
abgesondert wurden, beruhte wenigstens fur die typischen Thiere darauf, dass ein solcher 
gemeinsamer und höherer Charakter der Organisation nachweisbar schien. 


Unserer Ucberzeugung gemäss, worin wir mit Häckel und den 
meisten Biologen ibereinstimmen, ist die Frage nach der Grenze beider 
Reiche und die Stellung der Einzelligen zu denselben nur auf gencalogischem 
Wege zu lösen. Inwicfern unsere heutigen Kenntnisse dazu ausreichend 
erscheinen, kann mit Recht bezweifelt werden. Dennoch muss der Ver- 
such gewagt werden, wollen wir anders nicht auf jede Lösung und eine 
Stellungnahme in der Angelegenheit verzichten. Die Möglichkeit eines 
polypbyletischen Ursprungs der Organismen kann nicht geleugnet werden. 
Irgend ein positiver Nachweis hierfür scheint aber ausgeschlossen. Zu 
einer solchen Annahme könnte demnach nur die erwiesene Unmöglichkeit 
eines monophyletischen Stammbaums der Organismenwelt fülren. Für 
die typischen mehrzelligen Thiere und Pflanzen dürfte die Monophylese 
heutzutage mehr als wahrscheinlich sein; für die Einzelligen ist ihre 
Möglichkeit keineswegs von vornherein zu leugnen“). 


*) Ich bin mir wohl bewusst, dass gerade die entgegengesetzte Ansicht: nämlich der 
polyphyletische Ursprung dor Organismen, und im Besonderen der dee Einzelligen, von Rio- 
logen, wolcho viel und gut wher diese Frage nachgedacht haben, verthcidigt, ja für die cinzige 
wissenschaftliche Möglichkeit erklärt wurde. Abgeschen von Häckel geschah dies nament- 
lich von Nägeli (s. Mechanisch -physiologische Theoric der Abstammungslehte 1SS4). Ich 
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Ueberschauen wir dieselben im Liehte unserer heutigen Erfahrungen, 
sa scheint sich vielmehr ein monophyletischer Zusammenhang der Gruppen 


glaube daher meinen abweichenden Standpunkt cin wenig naher darlegen zu sollen, um 
nicht Gefahr zu laufen, durch blossen Hinweis auf Nagoli’s Ansichten anscheinend widcr- 
legt zu werden. N. (p. $64) erachtet allein die Annalinc: dass die spontane Erzeugung cin- 
fachster Organismen zu allen Zeiten statigefunden habe, für wisscnschaftlich begrindbar. Er 
bemerkt dann weiter: „Wenn einmal aus unorganischen Stollen organische Verbindungen und 
Organismen entstehen konnten, so musste dies stets eintreten, wo und wann jeno Bedingungen 
vorhanden waren.“ Dies klingt schr pilicis und wliro es auch, wenn nicht das ganze lun- 
dament des Schlusses völlig unbestimint erschiene. Was wissen wir denn von den Bedingungen 
der spontanen Entstehung einfachster Organismen? Niigoli verweist uns zwar auf sein 
Kapitel über die Urzeugung, es bedarf aber wohl keines Nachweiscs, dass dasselbe von jonen 
Bedingungen durchaus nichts mittheilt, sondern nur einige ganz allgemcine Erwägungen dar- 
uber anstellt, was man sich allenfalls bei dem ganz embryonalcn Stand unserer diesbezüglichen 
physikalisch-chemischen Kenntnisse wher cine Urzcugung denken könne. Da wir von diesen 
Bedingungen geradezu nichts wissen — höchstens borechtigt sind, die Möglichkeit des Ein- 
tretens geeignelcr Bedingungen auf Grund unseres Wissens zuzugeben — so lässt sich auch var- 
erst in keiner Weise entscheiden. ob diese Bedingungen in der Entwicklungsgeschichte unseres 
Plancten nur einmal. mebrmals oder ob sie gar stets statthaticn. Da Nägeli letzteres annimınt. 
und seine mechanisch-physiologische Abstamınungstheorie gleichzeitig cinc fortwährende Weiter- 
bildung einmal entstandener Organismen zur Voraussetzung hat, cincn Reharrunsszustand der 
Organismen eigentlich ausschlicsst, so führt ihn dies nothwendig zur Annahme, dass die 
Stämme der höchstentwickelten Organismen die ältesten sein müssten, die einfachsten dagegen, 
speciell die Einzclligen, relativ schr jungen Datums. Dic Einfachheit letzterer ist cben nach 
seiner Ansicht cinc Folge ihrer verhältnissimässiz jugendlichen spontancn Entstehung. Im Bc- 
sonderen entwickelt er diesen Gedanken fur die Schizophyceen. Wie gesagt, scheint mir 
theoretisch keine Nothigung zu einer solchen Annahine vorzulicgen; auch wäre wohl ein viel 
zrösserer Reichthum an verschiedenen Stiimmen zu erwarten, wenn die Sache cinen solchen 
Verlauf genommen hätte. 

Wie serhalten sich aber dazu die paläontologischen ‘Thatsachen, welche uns doch allein einen 
thatsachlichen Maassstab fur das Alter der Stamme geben? Zunächst lehren dieselben auf das 
Bestimmteste, dass von dem Muss einer unbedingten Weiterbildung keine Rede sein kann. Die 
Reispicle der Brachiopoden, Cephalopoden und anderer Abthcilungen sind zu bekannt, 
um hier genauer ausgeführt zu werden. Vielleicht wird man aber cinwerfen, dass dies Abthci- 
lungen seien, welche scit der Urzeit schon rückschritten. Wenden wir uns zu den Protozoen 
selbst. Da finden wir denn, dass die beiden Abtheilungen der Rhizopoden und Radio- 
larien, uber welche die Paläontologie Aufschluss geben kann, schon in den ältesten 
Ablagerungen unzweifelhaft vertreten sind. Wenn auch die Rhizopodenfauna der älteren pa- 
lüozoischen Schichten noch immer etwas unsicher erscheint, so beweist doch die reiche Mannig- 
faltigkeit der Rhizopoden der Kohlenformation, unter welchen sich schon hächstentwickelte 
Formen finden, zweifellos, dass der Ursprung der beschalten Rhizopaden viel tiefer hinalrcicht. 
— For die Radiolarien. welche lange nicht über die Tertiärzeit zuruckycrfolgt werden 
konnten, wissen wir jetzt, dass sic in den ältesten paläozoischen, ja cambrischen Schichten 
vorkommen (vergl. Rúst, Palacontographica Bd. 91, p. 271 und Hückel, dic Radiolarien 
2. Theil, 1887). Reide Gruppen lassen ferner erkennen, dass zwar im Allgemeinen während 
dieser langen Zeit ein gewisser Fortschritt stattgefunden hat, dass gewisse l’ormen erloschen, 
andere sich allmiblich dißerenzirten und änderten, dass jedoch über den ‘l'ypus der Abthei- 
lung hinaus keine Fortbildung geschah. Letzteres lässt sich mit aller Bestimmthcit behaupten, 
da hentzulage keine Organismen cxistiren, welche als entwickeltere auf diese Gruppen zurlick- 
zuführen wären, Während cines Zeitraums also, in welchem die Ahnen der Säugetbiere von 
einer fischübnlichen Stufe his zum Menschen fortgeschritten sein ınüsscn und zu dessen Beginn 
noch keine phancrogame Panze existirte, verharrten diese, wie viele andere Gruppen der 'I'hier- 
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als wahrscheinlich zu ergeben und damit auch cine monophyletische Ab- 
stammuog der ganzen Organismenwelt*). Da eine Orientirung tiber die 
vermutblichen genealogischen Zusammenhänge am kürzesten und präg- 
nantesten durch die Aufzeichnung eines Stammbaums geschieht, geben 
wir unseren Ideen in einem solchen Ausdruck, obne damit zu verkennen, 
wie viele Schwierigkeiten der hypothetischen Begrlindung desselben zur 
Zeit noch entgegenstehen (s. den Holzschnitt auf d. folg. p.). 

Zur Erläuterung dieser Aufstellungen und der Schlussfolgerungen, 
welche denselben für unser Thema entspringen, diene das Nachstebende. 

Die Wurzel aller Einzelligen suchen wir nicht in amöbenartigen For- 
men, sondern wie es im Abschnitt über die Verwandtschaftsverhältnisse 
der Flagellaten schon früher dargelegt wurde, in Kormen, welche durch 
ihre Eigenthiimlichkeiten zwischen den Sarkodinen und den Masti- 
gophoren vermittelten und sich vielleicht noch in der Gruppe der 
Rhizomastigoda am reinsten erhielten. Es scheint zur Zeit unnlütz, 
darüber speculiren zu wollen, ob diesen Formen noch einfachere voraus- 
gingen und welchen Bau dieselben eventuell besassen **). 

Dagegen bedarf die Frage nach der Berechtigung der sog. Moncren- 
abtheilung, welche Häckel stets als die primitivste aller Protisten bc- 


welt auf wesentlich derselben Bildongsstufe. Beide Gruppen aber sind solche, welche in der 
Jetziwelt noch cine ganz bedeutende Rolle spielen, fur welche keinerlei Anzeichen des Ruck- 
schritts vorliegen. 

Ausser den Bacillariaccen gibt es keine weitere Gruppe der Einzelligen, welche fossil 
ausgicbig erhaltungsfähig ist. Die Racillariaccen konnte man vorerst nicht sicher uber 
die Jurazcit zuruckrerfolgen (vergl. Rust l. c.). Eine triasische Form (Dactryllum) ist zweifel- 
haf. Wenn es auch möglich ist, dass sic thatsächlich nicht älter sind. oder vielleicht von 
Ahnen abstammen, deren Zellhäute unverkiesclt waren, so scheint es mir doch sehr gc- 
rathen, weitere Untersuchungen abzuwarten, namentlich im Hinblick auf die neueren Erfah- 
rungen uber dic Radiolarien. Die paläontologischen Ergebnisse lehren demnach gerade das 
Entgegengesetzte wie Nägeli’s Theorie. Sie zeigen, dass Gruppen der Einzellizen sich scit 
uralter Zoit in wesentlich gleichor Bildung erhielten und zu keiner hohern Entwichlungsreih 
führten. Dieselbe Möglichkeit ist demnach auch für die übrigen Gruppen nicht ausgeschlossen 
und die Erwägung cines ınonophyletischen Ursprungs wird dadurch näher gelegt. 

Veberhaupt Ichrt uns der Gesammizang der paläontologischen Entwicklung, dass stets 
nur wenige Formen einer Gruppo (wenn überhaupt welche) einer aufsteigenden Entwicklung 
in erheblichem Maasse fähig waren, dass die grosse Masso dagegen nie mehr wher den be- 
schränkten Typus ihres Zweiges hinausgelangte , wenn sie nicht überhaupt ausstarb. Worauf 
dies eventuell zuruckfulhrbar scheint, kann an dieser Stelle nicht untersucht werden. 

*) Ueber die Bedcutung der grossen Ucbereinstimmung der Kerntleilungsrorgänge thic- 
rischer und pflanzlicher Zellen für die Monophylese vergl. meine, im Anschluss an Stras- 
burger geäusserten Remerkungen in „Studien über dio Entwicklung cte. Abhandl. 
Senckenborg. Gesellsch. Rd. X. 1576 (p. 206—7 des S. A.'s). Dio Schwierigkeit, welche da- 
mals noch in der vermeintlichen spontanen Enistehung von Nuclei erblickt wurde, besteht 
natürlich heute nicht mehr. 

**) Speculationen hierüber findet man bei Nageli: „Mechanisch-physiolorische Theorie 
der Abstaminungslehre" 1884, welcher ein besonderes Reich der Probien oder Urorzanismen 
aufstellt, die einfachsten ursprunglichsten, jedoch bis jetzt noch ganz unbekannten. Mit dieser 
Erwähnung will ich jedoch koineswegs meine Uebereinsiminung mit der Nägeli'schen Specu- 
lation aussprechen. 
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trachtele, einer kurzen Erörterung. Wie die frühern Abschnitte dieses 
Werkes schon zeigten, vermied ich die Aufstellung einer solchen Gruppe, 
da ich ibre Existenz von jeher bezweilelte. Bekanntlich bildet die Kern- 
losigkeit den einzigen Charakter der sog. Moneren, welche im Uebrigen 
bald mehr flagellatenartig, bald mehr sarkodinenartig erscheinen. Die 
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Errichtung der Gruppe fällt in eine Zeit, wo die Metboden der Kernnach- 
weisung sebr wenig ausgebildet waren, namentlich aber auch die ‘Tbat- 
sache kaum gewlirdigt wurde, dass häufig statt eines einzigen an- 
sebnlichen Kernes zahlreich kleine und daher schwer nachweisbare vor- 
handen sein können. Die Erfahrungen auf botanischem wie zoologischem 
Gebiet, sowohl im Bereich der Viel- wie der Einzelligen haben seit dieser 
Zeit ergeben, dass die Kerne in den meisten Fällen, wo sie lange ver- 
misst wurden, thatsächlich nicht feblen. Wenn wir auf Gesetzmässigkeit 
in der Natur überhaupt bauen dürfen, so berechtigen die heutigen Er- 
fahrungen zum Schlusse, dass mit alleiniger Ausnahme der Gruppen der 
Schizophyceae und Bacteriaceae am allgemeinen Vorhanden- 
sein der Kerne nicht zu zweifeln ist. Ich bege denn auch die feste 
Ueberzengung, dass bei allen angeblichen Moneren Häckels, sofern sie 
nicht diesen beiden Gruppen zugehören (allein die Bacterien zählt übrigens 
Häckel als Tachymonera der Monerengruppe zu) der angebliche 
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Kernmangel nur auf ungenugender Erforschung beruht. Mir begegnete 
bei vielfachen Studien in der Welt der Einzelligen wenigstens niemals 
eine Protamoeba oder cine Protomonas, und anderen Beobachtern er- 
ging es ähnlich (s. Entz*); auch Schmitz**), der sich um den Nach- 
weis der Kerne niederer Pflanzen grosse Verdienste erwarb, spricht sich 
ähnlich aus). 

Wie es aber mit der anscheinenden Kernlosigkeit der Schizophy- 
ceen und Bacteriaceen steht, hedarf zweifellos weiterer Aufklärung. 
Die Untersuchung dieser Gruppen auf Nuclei oder ähnliche Einschlüsse 
wurde lange Zeit sehr vernachlässigt, da die Frage nach den Kernen von 
den Botanikern, welchen das Studium dieser Abtheilungen dein Herkom- 
men gemäss oblag, bis in die jüngste Zeit wenig beachtet wurde. Zwar 
wurden die Bacterien neuerdings der Gegenstand zahlloser Untersuchungen, 
die aber hauptsächlich von Gesichtspunkten ausgingen, welchen morpho- 
logische Fragen fern lagen und denen gleichzeitig ein weiterer Ausblick 
auf die Welt der verwandten niederen Organismen mangelte. 

Immerhin zeigten die Untersuchungen von Schmitz***), dass das 
Plasma der Schizophyceae stark fürbbare kleinere oder grüssere 
Körnchen in verschiedener Zahl entbält, die manchmal auch in einer 
Gruppe zusammenliegen. Zwar zweifelt Schmitz an der Kernnatur 
dieser Einschlüsse, obgleich er sie früher (1879) fttr echte Nuclei gehalten 
batte. Ich erachte es aber doch ftir möglich, dass diese Körper Nuclei 
einfachster Art entsprechen, d. b. dichte Nucleinkörner sind. Auch sehr 
verdichtete kleine Kerne oder Kernfragmente unzweilelhafter Natur er- 
scheinen bei Infusorien ete. als kleine stark färbbare Körner. Auch für 
die Bacterien liegt die Frage keineswegs klar, was de Baryt) an- 
erkannte. Färbbare Körner sind im Plasma gewisser Bacterien nachweis- 
bar; ihre Bedeutung ist jedoch vorerst ähnlich unsicher, wie die der 
Oscillarien und Verwandten. Wir können aus dem Ermittelten nur 
schliessen, dass selbst ftir die beiden letzterwähnten Gruppen der Kern- 
mangel zweifelhaft ist. Daher scheint die Möglichkeit vorerst nicht aus- 
geschlossen, dass der Aufbau aus Plasma und geformter Kernsubstanz 
iiberhaupt eine Auszeichnung alles Lebenden ist. 

Bei diesem Stand der Forschung vermag ich eine Abtheilung der 
Monera als Ausgangspunkt der höheren Einzelligen nicht zu rechtfertigen. 

Unsere Gründe fttr die Ableitung der Gruppen der Bacterien, 
Schizopbyceen, Sarkodinen, Myxomyceten und wahrscheinlich 
auch der Chytridiaceen (wenigstens z. Th.) wurden im Abschnitt über 
die Verwandtschaftsbeziebungen der Flagellaten eingehender darge- 


*) Entz, Studien über Protisten I. Th. Pesth 1959. p. ?34—55. 
**) Schmitz, Resultate seiner Untersuch. über die Zellkerne der 'Thallopbyten. Sitzber. 
der niederrb. Gesellsch. f. Nat. u. Heilk. 1879. 
=e») ibid. 1880 Untersuch. Über dic Structur des Protoplasmas u. d, Zellkerne der Pllunzen- 
zellen, 
t) Vorlesungen über Dacterien 1885 p. 3. 
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legt (s. p. 803 ft.). sie hatten sich im Allgemeinen der Zustimmung eines 
unserer hervorragendslen Botaniker, de Bary’s zu erfreuen*). Dass die 
Myxomyceten wobl in directcrer Beziebung zu dem Stamm der Sarko- 
dinen stebcn, bedürfte heutzutage keiner besonderen Belege mehr, da die 
Ansicht über deren Nichtzusammenbang mit den eigentlichen Pilzen sich 
mehr und mehr befestigt. 


Auf die Frage nach der Beziehung und Ableitung der eigentlichen 
Pilze einzugehen vermag ich nicht. Weder meine Kenntniss dieser Gruppe 
berechtigt mich hierzu, noch diirfte es der Stand unserer Erfahrungen 
gestatien. Es bleibt daher competenterem Urtheil anbeimgestellt, zu ent- 
scheiden, ob die höheren mehrzelligen Pilze ganz oder zum Theil von 
den Chytridiaceen abzuleiten sind. Aber auch zugegeben, dass dies 
so sei, so würde die Reibe der höheren Pilze als ein selbstständiger 
Zweig, der aus niederem Ursprung erwachsen ist, zu betrachten sein, der 
wegen der Höhe der Organisation, welche er erlangte, ein Recht besitzt, 
als besonderer Stamm von den Einzelligen getrennt zu werden. Ich 
glaube aber, die Botaniker werden ftir viele der höheren Pilze die Mög- 
lichkeit der Ableitung und des Anschlusses an typische Pflanzen natur- 
gemässer erachten. 


Ueber die Herleitung des Mastigophorenstammes aus der an- 
gegebenen Wurzel werden schwerlich ernstliche Meinungsverschiedenbeiten 
hesteben, ebensowenig auch liber seine Gliederung in die verschiedenen 


°) de Bary, Vergl. Morphologie und Biologie der Pilze, Mycctozoén und Bactericn. 
1554. p. 47% M und p. 513. Dass dic Schizophyceen eine isolirte, mit böheren eigentlichen 
Pflanzen nicht in Verbindung stehende Gruppe sind, erkennt auch Nigeli an (Mechanisch- 
physiologische Abstammungslehre). Dass ein gewisses Maass von Zelldifferenzirung bei cinem 
Theil dieser Gruppe zur Ausbildons gelangte, kann, da cs cinen mässigen Grad nicht uber- 
chreitet, nicht woll Veranlassung geben, sic vun den übrigen Einzelligen zu trennen. Dics 
wäre anders, wenn höhere Gruppen auf diese Wurzel rücklührbar wären, was thatsächlich 
nicht der Fall zu scio scheint. 

Die schon früher und hier wieder besprochenen Beziebungen der Racteriaccen zu deu 
ursprünglicheren Flagellaten wurden eine wichtige Restätigung erhalten, wenn sich Kunstler s 
Schilderung eines eigenthümlichen parasitischen Organismus, Bactcrioidomonas spori- 
fcra Kst. bestätigte. Das im Blinddarm des Meerschweinchens gefundene Wesen nimmt nach 
K.'s Beschreibung sowohl durch seinen Rau wie wegen der endogenen Sporenbildung cino ver- 
mittelade Stellung zwischen primitiven Flagellaten und endosporen Bacterien cin. Es soll aber 
einen deutlichen Nucleus besitzen und cine Länge von 0,024 erreichen (s. Journal de Micro- 
graphic T. VIIL 1594 p. 376). Bei dieser Gelegenheit möchte ich wich verwahren gegen dic 
gelegentliche Besprechung de Rary’s und meiner Ansichten Uber die verwandtschaftlichen Be- 
zielungen der Bacterien (s. Fisch im Riolog. Centralblatt Bd. V. 1685 p. 97), welche den 
Anschein erweckt, als hätten de Nary und ich gleichzeitig und unabhängig Achnliches über 
diesen Gegenstand gcaussert. Das Umgckelirte ist das Richtige. Wie de Rary selbst borvor- 
hebt, war ihm meine Erörterung in dem Abschnitt uber die Flagellaten bekannt. Ob de Rary 
selbststandig zu ähnlichen Ansichten gelangte, wie die Form, in welcher er meiner gedenkt — 
er spricht dason, dass auch ich derartige Ansichten ausgesprochen hätte — anzudcuten 
scheint, ist an und für sich gleichgültig, da meine Publication vorlag, darf jedoch wohl be- 
zweifelt werden 
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Hauptaweige der Flagellata, Dinoflagellata, Choanoflagel- 
lata und Cystoflagellata. 

Unsicherer bleibt leider noch die Ableitung der Infusoriengruppe. 
Vermittelnde Formen, welche den Zusammenbang mit niederen Einzelligen 
herstellten, sind nicht bekannt. Genauer wird diese Schwierigkeit bei 
der Erörterung der verwandtschaftlichen Beziehungen der Infusorien dar- 
zulegen sein; jeilenfalls deutet alles darauf bin, dass die Gruppe weder 
cine der differenzirteren Zweige der Mastigophoren, noch einem 
der tieferen Seitenzweige des Hauptstamms entsprossen ist. Die versuchte 
Herleitung aus dem llauptstanm gründet sich daher mehr auf Exclusion 
wie auf den Nachweis directer Beziehungen. Die Vorstellung, dass die 
Infusorien aus mastigopborenäbnlichen Formen entstanden, welche zabl- 
reiche Gceisselfäden auf der gesammten Körperoberfläche entwickelten, 
scheint vorerst die naturgemässeste. Immerhin bleibt die Abzweigungs- 
stelle des Infusorienstamms noch recht fraglich, da sie auch beträcht- 
lich tiefer gelegen sein könnte. Dagegen ist zweifellos, dass die Infu- 
soriengruppe isolirt ausläuft, dass höhere Formen an sie nicht anschliessen. 
Es verdient dies besondere Betonung im Hinblick auf die immer wieder- 
kebrenden Versuche, sie mit den Metazoén in einen unnatürlichen Zu- 
sammenlbang zu bringen. 

Einzelne Zweige des Mastigopborenstamms führten ohne Zweifel zu 
neuen und bedeutungsvollsten Entwicklungsrichtungen. Als ein isolirter, 
in sich abgeschlossener und zu häheren Formen nicht aufsteigender Ast 
begegnen wir den Bacillariacea, deren vermutbliche Beziehung zu 
den Dinoflagellata bei diesen näher dargelegt wurde (s. p. 1001)*). 
Unsicher ist die Herleitung der Sporozoa, deren Beziehungen noch 
in tiefes Dunkel gehUllt sind. Im Abschnitt über die verwandtschatt- 
lichen Beziehungen der Flagellaten (p. S07) wurde die hier reproducirte 
provisorische Ableitung etwas näher zu begründen versucht; wir verweisen 
daher auf das dort Bemerkte. Es ist aber keineswegs unmöglich, dass 
die Sporozoa sich schon vicl früher von dem Hauptstamm abzweigten, 
etwa in der Gegend des Chytridiaccenastes. Auch gilt alles Bemerkte 
nur für die Gregariniden, da die Beziehungen der librigen sog. Sporozoen- 
abtheilungen zu den ersteren selbst noch sebr zweifelbaft sind. 

Zweitellos ist dagegen der Zusammenhang der Protococcoidea 
mit den Phytomastigoda, welche ja von den Botanikern gewöhnlich 
mit den crsteru vereinigt werden. Gleich sicher erscheint woll auch die 
Ableitung des grossen Stamms der höhern mehrzelligen Pflanzen aus diesen 
Einzelligen. Zweifelhaft bleibt meines Erachtens vorerst die Beziehung 
der Conjugaten zu den Protococcoidea. Die Möglichkeit scheint 
nicht ausgeschlossen, dass diese Algen einen besonderen Ursprung aus 


*) Dass die Nacillariaccen cin isolirter Zweig sind, der mit hdheren Gruppen keiner- 
lei Connex besitzt, wird von den Botanikern wohl allgemein anerkannt. So betont es z. R. 
auch Nägeli (Mechanisch-physiolog. Abstammungolehre 15S4) bestimmt. 
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bolopbytischen Mastiguphoren besitzen, doch wage ich in dieser Hinsicht 
kein bestimmtes Urtheil. 

Bei Besprechung der Choanoflagellata (s. p. 901) wurde dar- 
gelegt, dass uns die Beziehungen der Spongien zu dieser Gruppe 
zweifellos erscheinen, wie auch, dass die übrigen Metazoa eine selbst- 
ständige Entwicklung neben den Spongien genommen haben durften. Dass 
der Ursprung derselben gleichfalls auf die Mastigophora zu fiihren scheint, 
wurde schon angedeutet. Dieser Schluss beruht gleichfalls mebr auf Ex- 
elusion als auf directen Belegen durch Uebergangsformen, welche fehlen. 
Die Mögliebkeit eines Zusummenbangs der Wurzel des Spongienzweiges 
mit den eigentlichen Metazoa soll nicht bestritten werden. Nähere Auf- 
klärungen fiber diese Frage kann ja doch nur die Zukunft bringen. 

Wie gestaltet sich aber auf Grund dieser Ergebnisse tiber die Genea- 
logie der Organismen die Frage nach dem Umfang der Protozoen in 
ihren Beziehungen zu den typischen Pflanzen und Thieren? Zunächst 
scheint klar, dass eine Zerlegung der Einzelligen in zwei von Beginn ge- 
trennte Stämme der tbierischen und pflanzlichen undurchfübrbar ist, wenn 
nicht etwa am Beginn der lsomastigoden eine sehr künstliche Grenze er- 
richtet werden soll. Auch dann aber blieben jedenfalls die Euglenoidina 
mit zablreichen bolopbytischen Formen bei den thierischen Einzelligen. 

Erweist sich also die Scheidung der Einzelligen nach ihrem thierischen 
oder pflanzlichen Charakter und ibrem genealogischen Zusammenhang mit 
den typischen Thieren und Pflanzen als unthunlich und ohne Zwang 
nicht durchführbar, so dilrite, wenn überbaupt nicht auf cine natürliche 
Gruppenbildung in der Organismenwelt verzichtet wird, die Zusammen- 
fassung aller einzelligen Wesen zu einer Gesammtabtheilung im Gegensatz 
zu den typischen mehraclligen Thieren und Pflanzen das naturgemiisseste 
erscheinen. 

Ein consequentes Bestreben nach möglichst natürlicher, der Genea- 
logie entsprechender Gruppirung der Organismen führt uns so zur Aner- 
kennung des Mittelreiches, der Häckel'schen Protisten in modificirtem 
Sinne. Obgleich ich tiberzeugt bin, dass in der Praxis auf nicht abseb- 
bare Zeit die Welt der Einzelligen je nach Bedürfniss und Herkommen 
zwischen Botanik und Zoologie getheilt werden wird, kann ich mich 
obiger Consequenz vom theoretischen Standpunkt aus doch nicht entzichen. 
Auch jeder Classification auf genealogischer Grundlage klebt insofern 
etwas WillkUrliches an, als wir gezwungen sind, Gruppen beginnen 
zu lassen; wo dies geschehen soll, wird stets Sache des Uebereinkommens 
bleiben und um so willktirlicher erscheinen, je zahlreicher die Uebergangs- 
formen sich erhielten. Bei dem Bestreben, naturgemässe Grenzen der 
systematischen Gruppen zu finden, kann uns wohl nur der Grundsatz 
leiten, dem Inhalt jeder Gruppe ein einheitliches morphologisches Gepräge 
zu geben, d. h. nichts aufzunehmen, was in seinem Bau weit tiber die 
Organisation der Mehrzahl hinausgeht, ebenso aber auch nichts auszu- 
schliessen, was seiner morphologischen Entwicklung nach in den Rahmen 
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der Gruppe fällt. Diesem Grundsatz gemäss würde ich zu einem natür- 
lichen Reich der Urwesen oder Kinzelligen auch diejenigen seither dem 
Pflanzenreich zugerechneten Organismen ziehen, welche sich in ihrer 
morphologischen Entwicklung nicht tiber die Einzelligen erheben, also vor 
allem die Protococcoidea und andere. Die Grenze gegen die typische 
Pflanzenwelt wäre dann erst da zu statuiren, wo eine Diflerenzirung der 
Zellverbände zu verschiedenartigen Leistungen anbebt, was sicb zuerst 
darin ausspricht, dass nur gewisse Zellen die Fortpflanzung Ubernchmen, 
zu typischen Propagationszellen werden. Schon frilher wurde betont, dass 
diese Differenzirung auch bei einzelnen Formen eintritt, welche wir von 
den tibrigen Einzelligen nicht scheiden können, dass dies jedoch insofern 
ohne Belang ist, als diese Formen isolirte Ausläufer bilden, während sich 
an die echten mebrzelligen Pflanzen cine reiche Weiterentwicklung an- 
schliesst. 

In diesem Punkt wäre ich demnach geneigt, den Umfang des Reiches 
der Einzelligen weiter zu ziehen als es Häckel thut, da ich die morpho- 
logische Uebereinstimmung der Einzelligkeit oder die homoplastide Aus- 
bildung als Grundcharakter der Gesammtbeit betrachten muss. Dass sich 
jedoch eine solche Umgrenzung des Reiches in der Praxis Geltung cr- 
werben dürfte, glaube ich nicht. Der Zusammenbang der Einzelligen von 
entschieden physiologisch pflanzlichem Charakter mit den echten mehr- 
zelligen heteroplastiden Pflanzen ist zu innig, als dass man sich bequemen 
wird, einer solchen Abgrenzung zuzustimmen, welche ja auch nur auf dem 
Bedürfniss beruht, eine Grenzmarke zu zichen. Man wird daber in der 
Praxis wohl vorziehen, das Pflanzenreich mit denjenigen Einzelligen be- 
ginnen zu lassen, welche physiologisch den höheren l’flanzen entsprechen, 
d. h. bolophytisch leben und während der längeren Periode ihres Lebens 
unbeweglich sind. Die Abgrenzung der Einzelligen gegen die hetero- 
plastiden Thicre ist dagegen scharf, da hier Uehergangsformen nicht 
mehr existiren oder doch unbekannt sind. 

Diejenigen Abtheilungen der Einzelligen aber, welcbe wir in diesem 
Werk als Protozo&n beschreiben, haben kein Anrecht als eine na- 
ttirliche Gruppe zu gelten. Es sind die, ihres mehr physiologisch- 
thierischen Charakters wegen seither conventionell unter die Thiere auf- 
genommenen und beschriebenen Gruppen, von welchen aber nicht 
wenige Angehörige dem pflanzlichen Leben physiologisch sehr nahe 
treten. Diese Gruppen sind die Sarkodina, Mastigophora, Spo- 
roz0a und Infusoria. Es bleiben demnach zum mindesten die Ab- 
tbeilungen der Bacteriacca mit den sich büchst wahrscheinlich an- 
schliessenden Schizophycea, die Myxomycetes und Bacillaria- 
eeac, welche Anrecht auf Betrachtung hätten. Dass dies nicht ge- 
schehen, dass dies Werk nicht zu einem solchen Über die cinzelligen 
Urwesen, die Protisten tiberhaupt, erweitert wurde, dürfte keinen Anstoss 
erregen, da cs nicht scine Aufgabe war, eine Retorm durchzuführen, 
sondern die sog. Protozotn, wie sie im historischen Gange unserer Wissen- 
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schaft allmiiblich entstanden, soweit möglich, erschöpfend darzustellen. 
Wie wir uns aber deren Beziebungen zu den übrigen Einzelligen und den 
höberen Organismen denken dürfen, suchte diese Einleitung darzulegen. 
Mit dem Fortschreiten und der Klärung unseres Wissens von den genea- 
logischen Beziehungen der Gruppen dürfte die allseitige Anerkennung einer 
Reform nicht ausbleiben, wenn dieselbe sich auch zunächst auf die 
theoretische Ucberzengung beschränken sollte, dass die seither belichte 
Vertbeilung der Kinzelligen aul die beiden Reiche in der Natur nicht 
begründet ist. 


A. Abtheilung (Klasse, Subphylum). 


Sarkodina. 


In der Abtheilung der Sarkodina*) fassen wir die Gesammtbeit der- 
jenigen Protozoen zusammen, welche während der Hauptperiode ihres 
thätigen (beweglichen) Daseins mittels einfachster Protoplasmabewegungen, 
also entweder durch einfaches Hinfliessen (Hinstrümen) oder durch Ent- 
wicklung nicht schwingender, protoplasmatischer Fortsätze wechselnder 
Gestalt den Ortswechsel vollziehen, wobei dann ihr Körper mannigfachen 
Gestaltsverinderungen unterworfen ist. Auch die Nabrungsaufnabme wird 
mit Hülfe solcher Protoplasmabewegungen bewerkstelligt. 

Beztiglich ibrer Fortpflanzungsverhältnisse zeigen sie einfache Thei- 
lungs- oder Sprossungserscbeinungen obne Hervorbildung besonderer spo- 
rangienartiger Fortpflanzungskérper (wodurch eine Trennung von den in 
ibren beweglicben Zuständen in vieler Hinsicht sich äbnlich verbaltenden 
Myxomyceten gezogen wird, welche letzteren eben dieser Fortpflanzungs- 
erscheinungen wegen, den einfachsten pflanzlichen Organismen näher an- 
geschlossen werden). 

Die hier unter der Bezeichnung Sarkodina vereinigten Protozoen 
werden in neuerer Zeit gewöhnlicb simmtlich als Rbizopoda zu- 
sammengefasst, ein Verfahren, von dem hier Abstand genommen 
wurde, weil einerseits die mit der Bezeichnung Rhizopoda verknüpfte 
Vorstellung keineswegs mit den thatsächlichen Bauverbiiltoissen dieser 
Formen sich deckt, andrerseits der Name Rhizopoda von seinem Begründer 
(Dujardin) in einem viel beschränkteren Sinne gebraucht wurde und zwar 
in einer Ausdebnung, die auch hier mit einer kleinen Erweiterung An- 
wendung finden soll. 

Die Abtleilung der Sarkodina zerfällt ziemlich ungezwungen in 
3 Unterabtbeilungen oder Unterklassen, nämlich: 


%) Der Name Sarkodina ist schon frdberhin, jedoch io anderem Sinne, von Hertwig und 
Lessor zur Bezeichnung unsrer Abtheilung der Rhizopoda (einschliesslich der Heliozua) in Vor- 
schlag gebracht worden (vergl. 99’. Die Anwendung, die wir bier von demselben machen, 
geht uus dem Folgenden hervor. 
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I. Rhizopoda. 


Nackte (hüllenlose) oder umbiüllte (beschalte) Sarkodinen, die sich 
entweder durch einfaches Hinfliessen ihres protoplasmatischen Zellenleibes 
oder durch Aussenden mehr oder weniger bis sehr gestaltsveränderlicher, 
und bäufig unter einander Verschmelzungen bildender Protoplasmafort- 
sätze (Pseudopodien) bewegen. Solche Pseudopodien künnen sowohl von 
der Gesammtoberßäche des Körpers, als auch nur von einem beschränk- 
ten Theil derselben entspringen. Die Gesammtgestalt des Körpers ist 
entweder sebr reränderlich, oder wo sie mit oder obne Beibtilfe einer Um- 
büllung (Schale) eine grössere Constanz zeigt, offenbart sich an ihr sebr 
gewühnlich eine Hinneigung zu einaxiger Gestaltung, indem entweder 
durch verschiedenartige Ausbildung entgegengesetzter Kürperenden oder 
durch cine Längsstreckung des Gesammtkürpers eine Hauptaxe zu deut- 
licher Entwicklung gelangt. (Nur wenige Formen weichen von dieser 
Regel ab und bewahrheiten dadurch nur die alte Erfahrung, von der 
Unmiiglichkeit absolut scharfer Gruppentrennung in der Organismenwelt.) 


U. Heliozoa. 


Nackte oder umbillte (von einem Kieselskelet umkleidete) Sarko- 
dinen, von meist nahezu regelmässiger kugliger Gestaltung (welche nur 
bei einer Anzahl wenig differenzirter Formen durch den Gestaltswechsel 
des Gesammtkörpers zeitweise beeinträchtigt wird). Pseudopodien fein, 
wenig gestaltsveranderlich und verbältnissmässig wenig zu Verschmel- 
zungen geneigt, von der Gesammtoberfläche des Körpers allseitig aus- 
strahlend. 

(Durch ibre einfacheren, wenig differenzirten und gestaltsveränder- 
lichen Formen zeigt diese Unterabtbeilung innige Beziehungen zu den 
Rbizopoden, wie andrerseits die kuglig gestalteten Formen dieser letzte- 
ren sich zu den Heliozoen hinneigen. Die allgemeinen Gestaltsverhält- 
nisse und die Skeletentwicklung bringen ferner die Heliozoa in nähere 
Beziebung zu der folgenden und letzten Abtheilung der Radiolaria.) 


Ill. Radiolaria. 


Sarkodinen von homaxoner (kugliger) Grundgestalt, die jedoch durch 
auftretende Modificationen häufig in eine einaxige Ubergeftihrt wird. Eine 
kuglige oder einaxig modificirte HUullbildung stets vorhanden, die je- 
doch von hervorgedrungnem Protoplasma äusserlich überzogen wird 
(ähnlich wie bei manchen Rbizopoden) und dadurch ins Innere des Proto- 
plasmakirpers eingelagert erscheint (sogenannte Centralkapsel). Hierzu 
gesellen sich gewühnlich noch weitere Skclettheile. 

Pseudopodien allseitig von der Köürperoberfläche ausstrablend, fein 
und in miissigem Grade zur Verschmelzung geneigt. 

(Die Radiolaria zeigen, wie schon oben bemerkt, deutliche Beziehungen 
zu den Heliozoa, andrerseits jedoch auch solche zu den homaxonen For- 
men unter den Rbizopoda.) 


| 


Geschichte. 3 


I. Unterabtheilung (Unterklasse). 
Rhizopoda. 


1. Uebersicht der historischen Entwicklung unsrer Kenntnisse von den 
Rhizopoden. 

Bei der verhältnissmässig sehr beträchtlichen Grösse, welche gewisse 
Rbizopoden erreichen und der Häufigkeit, in welcher ibre Schalenreste in 
gewissen Erdschichten aus vergangenen Epochen aufgespeichert sich vor- 
finden, konnten solche fossile Rhizopoden auch dem Alterthum nicht völlig 
verborgen bleiben, wie denn auch die Nummoliten schon bei Strabo*) er- 
wähnt werden. Eine wirklich wissenschaftliche Beschäftigung, wenn auch 
pur mit den Schalenresten der Rhizopoden, erforderte jedoch optische 
Hulfsmittel und eine besondere Hinlenkung des Beobachtungssinnes auf 
die Welt des Kleinen, wie sie hauptsächlich durch die Leeuwenhoek’schen 
Bestrebungen im 17. Jabrhundert erzeugt wurde. So lieferte denn auch 
schon die erste Hälfte des 18. Jahrhunderts eine Anzahl Beobachtungen 
über die zahlreichen Schalenreste der Rbizopoden, wie sie sich sowohl im 
recenten Meeressand, als auch in den Ablagerungen der verschiedensten 
geologischen Formationen finden. Beccarius 1731 (1) und Breyn 1732 (2) 
gaben Beschreibungen recenter und fossiler Rbizopodenschalen und letz- 
terer gebrauchte für dieselben schon die Bezeichnung Polythalamia, welche 
auch jetzt noch häufig für eine Abtheilung derselben verwerthet wird. 
Plancus (Bianchi) veröffentlichte 1739 (3) zuerst Abbildungen derselben, 
ebenso wie Gualtieri 1743 (4) und Ledermüller 1763 (15). 

Die ursprüngliche Auffassuug dieser Schalenreste als Cephalopoden- 
gehäuse sollte noch lange Zeit die herrschende bleiben. Die 15 von 
Linne in der 12. Ausgabe seines Systema naturae aufgeführten und auf 
die Beobachtungen von Plancus, Gualtieri und Ledermüller gegründeten 
Arten wurden in die Geschlechter Nautilus (14) und Serpula (1) ver- 
theilt. Hierzu gesellte Gmelin noch weitere 8 Arten (7 Nautilus und 
l Serpula), die sich auf die mittlerweile erschienenen Mittheilungen von 
Spengler, Schröter und Gronorius basirten (8, 9 u. 10).**) 

Die zweite Hälfte des 18. Jahrhunderts lieferte noch einige wichtige 
Beiträge zur Kenntniss der Rhizopodenschalen. Während die trüberen 
Beobachtungen wesentlich die Formen des Mittelmecres betrafen, bildeten 
Boys und Walker (Beschreibungen von Jacob) eine Reihe von Arten 
der englischen Kilste ab, die sie gleichfalls den Genera Nautilus, Serpula 
und eine sogar Echinus einverleibten.***) Batsch bingegen veriffent- 
lichte 1791 6 vorzüglich ausgeführte Kupfertafeln mit Abbildungen von 
16 Rhizopodenarten, ilber deren Herkunft jedoch nichts mitgetheilt wurde. +) 


*) Vergl. hierüber bei D’Archiac et Haime, Descript. des anim. foss. d. groupe Num- 
wulitique de l'Indo. Paris 1853. 
**) Analyse der Arten bei Parker u. Jones 62 a. 
aaa) Analyse der Arten bei Parker u. Jones 62 b. 
t) Analyse der Arten bei Parker u. Jones 62 1. 
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Bei weitem die hervorragendsten und ausgedelintesten Untersuchungen 
über unsern Gegenstand lieferte jedoch Soldani*) in zwei Werken, von 
denen das ältere 1780, das jtingere, die Testaceograpbia, 1789 bis 1798 
erschien und von nicht weniger als 228 Kupfertafeln begleitet ist (7 u. 13). 
Sowohl die fossilen als die recenten Rhizopodenschalen Italiens und der ita- 
lischen Küste z0g Soldani in den Bereich seiner Darstellungen. Eine Beein- 
trächtigung erlitten die Soldani'schen Werke durch die Nichtanwendung 
der binomischen Bezeichnung, jedoch basiren eine grosse Zahl später auf- 
gestellter Arten auf seinen Abbildungen. **) 

Auch die Beiträge, welche Fichtel und Moll in ibrem 1803 er- 
scbienenen Werk (14) gaben, waren hauptsächlich wegen der Voratiglich- 
keit der Abbildungen von nicht geringer Bedeutung. Eine beträchtliche 
Zabl von Arten wurden hier beschrieben und simmtlich als Angehörige 
des Gesclilechtes Nautilus betrachtet. Mit Ausnahme einer Anzahl fos- 
siler Formen sind es Bewohner des Mittel- und rothen Meeres.***) Schon 
diesen beiden deutschen Beobachtern drängte sich die grosse Variabilität 
der von ihnen untersuchten Formen unwillkurlich auf und ähnlich sprach 
sich auch ein gleichzeitiger Beobachter der britischen Rbizopodenschalen, 
Montague (16), aus (1803—1808). — 

Von Wichtigkeit erscheinen ferner die Beiträge, die Lamarck seit 
1801 zur Kenntniss der Rhizopodenschalen hauptsächlich durch seine 
Untersuchungen über die Fossilien des Pariser Grobkalkes lieferte. 

Zusammenfassungen der ihm bekannten Rhizopodenschalen gab er 
später in dem Tableau encyclop. et metb. 23. Th. 1816 und in der Hi- 
stoire nat. d. anim. sans vert. 1815—22. Er vertbeilte unsre Formen 
unter Cephalopoden und Korallen, errichtete jedoch zu ihrer Aufnahme eine 
grössere Zahl selbständiger Geschlechter, die zum Theil noch beute Ver- 
wendung finden. +) 

Weniger glücklich als Lamarck, in Bezug auf die systematische Gruppi- 
rung der Rhizopodenschalen, war Denys de Montfort (18), der 1808—1810 
nicbt weniger als 60 neue Genera aufstellte, von welchen nur eine ganz 
geringe Zahl von spätern Forschern festgebalten werden konnten. t+) — 
Auch Blainrille und Defrance vermelirten durch eine Reihe von Arbeiten 
die Kenntniss unserer Formen und es mag hier noch besonders hervor- 
gehoben zu werden verdienen, dass der erstgenannte Forscher nach Beob- 
achtung einer lebenden Miliola seinen Zweifeln an der Cephalopodennatur 
dieser Wesen Ausdruck verlieh. 

Eine neue und hedeutsame Epoche in der Geschichte der Rhizopoden- 
kenntniss wurde durch die 1826 anhebenden Arbeiten Alcide d'Orbigny’s 


*) Mönch uud später Prof. der Mathematik zu Sienna, geb. 1736, gest. 1808. 
**) Siehe die Analyse der von d'Orbigny auf Soldani sche Abbildungen gegründeter 
Arten bei Parker u. Jones ti2 o. 
®**) Analyse der Arten hei Parker u. J. 62 c. 
+) Siehe bei Parker u, J. 62 d. 
tt) Siehe bei Parker u. J. 62 e, 
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begründet. Wie sebr anch die zablreichen, im Laufe von 30 Jahren 
(1826—52) fortgesetzten Arbeiten d’Orbigny’s durch eine Reibe von nach- 
tbeiligen Einflüssen beeinträchtigt wurden, — so die ganz mangelhaften 
Erfahrungen, welche er von den thierischen Insassen, der von ihm so 
anhaltend untersuchten Schalen besass, ebenso wie seine ausschliessliche 
Beschränkung auf die marinen Formen, ferner die Zugrundelegung einer 
wenig natürlichen Klassifikationsweise und eine ausgesprochene Neigung 
zur Schaffung neuer, auf sehr geringfligige Unterschiede basirter Arten 
— so wird doch nie der hervorragende Einfluss und die grosse Bedeu- 
tung der d’Orbigny’schen Untersuchungen in Abrede gestellt werden können. 

Einmal ist die Gesammtmenge der Rhizopodenschalen, und zwar fos- 
siler wie lebender, weder vor noch nach ihm in so vollständiger Weise 
zusammengetragen und verarbeitet worden; ferner hat er sowohl die Zu- 
sammengehörigkeit der so zahlreichen Formen als besondere Gruppe 
zuerst hervorgeboben und schliesslich den Grund zu einer systematischen 
Gruppirung derselben gelegt, welche die Basis für alle weiteren Versuche 
auf diesem Gebiet wurde. 

D'Orbigny war anfänglich völlig von der Cepbalopodennatur der thie- 
rischen Bewohner der Rbizopodenschalen überzeugt, ja glaubte sogar 
durch eigne Untersuchungen festgestellt zu baben, dass diese Schalen 
als ionre (z. R. ähnlich Spirula) im bintern Körperende des Thieres ein- 
geschlossen seien. Demgemäss vereinigte er diese Schalenreste in einer 
besondern Ordnung unter dem Namen Foraminifera,*) im Gegensatz 
zu den tibrigen mit gekammerter Schale versehenen Cephalopoden, die 
er als Ordnung der Siphonifera zusammenfasste. Späterer besserer 
Einsicht in den eigentlichen Bau des Weichkörpers unsrer Organismen 
konnte sich jedoch d'Orbigny nicht verschliessen; er erkannte 1839 die 
seitdem durch Dujardin festgestellte wahre Natur derselben an. 

Das 1826 erschienene Tableau method. d'Orbigny's gab eine Ueber- 
sicht aller von ihm damals unterschiednen fossilen und recenten Formen, 
von denen jedoch ein grosser Theil (ca. 253) wegen der mangelnden Be- 
schreibungen niemals hat festgestellt werden können. Eine Anzahl dieser 
Arten wurde noch durch die von ibm 1525—26 hergestellten 4 Lieferungen 
von Modellen kenntlich gemacht; weitere durch seine späteren faunisti- 
schen und paläontologischen Arbeiten. 1839 beschrieb er die Foramini- 
feren von Cuba und den Canarischen Inseln, den Küsten Stidamerika's 
und der Pariser Kreide; 1846 die des Tertiärbeckens von Wien und 
1852 veröffentlichte cr noch cine Uebersicht der fossilen Genera (s. 28— 
30, 34, 38 u. 44). 


*) Der Name Foraminifora bezieht sich keineswegs nach dor ibm von d'Orbigny ge- 
gebnen Bogrundung auf die Perforation der Schalonwände boi dor Abtheilung der Perforata. 
wio dies in neueren Schriften gewöhnlich dargestellt wird. sondorn sollte der Durchhohrung 
dor Scheidewände durch cino oder mehrere Oeliungen bei gleichzeitigem Fohlen oinor Sipho- 
bildung Ausdruck verleihen (s. d'Orbigny 22). 
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In Frankreich war es jedoch, wo zuerst das richtige Verständnisa 
für die thierischen Körper, welche diese Schalen erbauten, angebahnt 
wurde. Im Jabre 1835 gelangte Fel. Dujardin (s. 24—26) durch wieder- 
holte Beobachtung lebender Formen zu der Ucberzeugung, dass es sich 
bier nicht um complicirt zusammengesetzte, sondern höchst einfach ge- 
baute Organismen handle, deren Körper aus einer einfachen thierischen 
Ursubstanz (Sarkode) bestehe und sich am besten den schon lange unter 
der Bezeichnung Proteus oder Amoeba aus stissem Wasser bekannten un- 
beschalten Formen vergleichen lasse. 

Den von ihm ursprünglich ftir die Foraminifera d’Orbigny’s vorge- 
schlagenen Namen Symplectomeres verliess er jedoch sofort, um hierfür 
die cbarakteristische, der Beschaffenheit der Bewegungsorgane entnommne 
Bezeichnung Rhizopoda zu substituiren, welcher Abthcilung er jedoch 
auch die ähnlichen Formen des Stisswassers zugesellte. 

Die zuerst von Dujardin erkannte enge Beziehung der Rhizopoden- 
schalen des Meeres zu gewissen, im Slisswasser einheimischen und schon 
lange im lebenden Zustand gekannten Formen, veranlasst uns hier, noch 
einen Blick auf die Geschichte unsrer Kenntniss dieser Formen zu werfen. 

Im Jahre 1755 batte Rösel von Rosenhof*) die ersten Amöben 
entdeckt und unter dem Namen Proteus beschrieben. Gleichen und 
andre Forscher beobachteten ähnliche Formen und Bory de St. Vin- 
cent stellte 1822 den Namen Amoeba auf, den er jedoch auf sehr hetero- 
gene Organismen ausdebnte. Beschalte Stisswasserformen (Difflugia) wur- 
den zuerst von Leclere 1815**) beschrieben und auch sehr richtig als 
Verwandte des Proteus gedeutet, während spätere Forscher, wie Lamarck, 
Oken und andre sie weit von diesem entfernen wollten. Weitere ansebn- 
liche Vermehrung erfubr unsre Kenntniss der Stisswasserformen durch 
G. Ch. Ehrenberg, der neben der Gattung Difflugia noch eine weitere, 
Arcella, für von ibm gefundoe beschalte Stisswasserrbizopoden aufstellte, 
die nahe Verwandtschaft dieser Formeu anerkannte und sie in seinem 
Hauptwerk, 1838, in zwei Familien der Amoebaea und der Arcellina neben 
einander stellte. Schon damals, jedoch noch weit bestimmter in späteren, 
gleich zu erwäbnenden Arbeiten sprach er sich gegen die von Dujardin 
bezüglich der Verwandtschaft und Organisation der marinen Foramini- 
feren aufgestellten Ansichten aus, in welch letzteren cr höchst wahrschein- 
lich kolonienbildende Formen und zwar Moosthierchen (Bryozoa) erkannt 
haben wollte. — Die eingehende Beschäftigung mit den fossilen Resten 
mikroskopische: Organismen, so zunächst hauptsächlich der der Kreide, 
führte Ehrenberg schon 1838 und 39 zu einen genaueren Studium der 
lebenden Foraminiferen, von welchen er einige Formen der Nordsee beob- 
achten konnte. Das Resultat dieser Untersuchungen bestärkte ibn jedoch 
nur noch mebr in seiner schon vorgetragenen Ansicht von der Bryozoen- 


*) Inseetenbelustigungen. IL. 
*®) Ann. du Mus. d’hist. nat. IL 1813. 
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natur derselben (nach ibm Polythalamia). Ausser einem einfachen, röb- 
rigen Darmkanal, glaubte er auch Ovarien und zuweilen den Schalen 
äusserlich anbängende Eierbeutel beobachtet zu baben. Nach besonders 
missverstandlich aufgefüssten Eigentbümlichkeiten der Schale versuchte 
er ferner einfach lebende und koloniebildende Formen zu unterscheiden. — 
Die Kalkschale und deren zuweilen complicirter Bau bildete für Ehren- 
berg noch ein besonderes Moment zur Abtrennung dieser Formen von den 
Arcellinen des stissen Wassers. — Mit bekannter Hartnäckigkeit und Un- 
zugänglichkeit für Aufklärungen, die seine, durch vorgefasste Meinungen 
Uber den tbierischen Bau im Allgemeinen beeinflusste Ansichten zu ver- 
bessern im Stande gewesen wären, biclt Ehrenberg stets an seiner Deu- 
tung des Foraminiferenorganismus fest, ohne jedoch durch weitere Unter- 
suchungen lebenden Materials neue Belege hierfür beizubringen. Desto 
eifriger bingegen durchforschte er die Erdschichten der verschiedensten 
Epochen nach Schalenresten unsrer Thiere und gab eine Zusammen- 
stellung der hierbei erzielten Resultate in dem umfangreichen Werk 
„Mikrogeologie‘“ 1856. Ebenso nahmen die Foraminiferenreste der Tief- 
see seine Aufmerksamkeit in hohem Grade in Anspruch, worüber er 
gleichfalls die erzielten Resultate in einer grossern Abbandlung 1873 
sammelte (97a). Auch in dem Luftstaub, den Ehrenberg lange fortgesetzt 
und aus den verschiedensten Gegenden untersuchte, fanden sich mancher- 
lei Schalenreste von Rhizopoden (hauptsächlich jedoch von Silsswasser- 
formen), wortiber er 1871 eine übersichtliche Zusammenstellung publi- 
cirte (95). 

Obgleich in diesen letztgenannten Arbeiten Ehrenberg’s eine grosse 
Zahl von Formen abgebildet und beschrieben wurde, trugen dieselben 
doch zum allgemeinen Fortschritt unsrer Kenntnisse nur sehr wenig bei, 
was hauptsächlich darauf beruht, dass Ebrenberg ebenso hartnäckig wie 
an seinen Ansichten tiber die Organisation der Foraminiferen, auch an 
seiner eigenthümlichen und sich keiner Anerkennung seitens andrer For- 
scher erfreuenden systematischen Grappirung derselben festhielt, in der 
Aufstellung der Arten ziemlich willktirlich verfubr und dieselben wenig 
ausreichend charakterisirte und die systematischen Bestrebungen ande- 
rer Forscher bei ihn keine Berücksichtigung fanden. Ausserdem wird 
der Werth dieser Arbeiten noch dadurch sehr vermindert, dass die Unter- 
suchung der Formen fast stets an Canadabalsampräparaten im durch- 
fallenden Lichte vorgenommen und bhiernach auch die Abbildungen ge- 
fertigt wurden, wesshalh die Wiedererkennung der Arten grosse Schwierig- 
keiten bereitet. 

Von hervorragender Bedeutung für die weitere Entwicklung unsrer 
Kenntniss der marinen Rhizopoden und hauptsächlich des feineren Bau's 
ibrer Schalen wurden die Untersuchungen Williamson's. Ursprünglich 
noch auf dem Standpunkte Ebrenberg’s bezüglich der Beurtheilung der 
Organisation der Rhizapoden stebend, gab er denselben doch bald auf 
und näherte sich dem Dujardin's, wenngleich er in der Erforschung des 
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Weichkörpers im ganzen keine sehr erheblichen Resultate zu Tage för- 
derte. Bei weitem bedeutender waren seine Beobachtungen tiber den 
feineren Rau der Schalen, den er zum ersten Mal mit Hülfe von Dünnschliffen 
untersuchte, die denn auch sowohl Carpenter als ihn ziemlich gleich- 
zeitig zur Entdeckung des Kanalsystems führten (43, 46 u. 47). Schon 
{rüber 1848 betrieb er auch systematisch faunistische Studien auf diesem 
Gebiet, zunächst über die Gattung Lagena und krönte dieselben 1858 
durch sein Werk über die Foraminiferen der britischen Kisten (61). 
Diesen Beobachtungen von Williamson über die feinere Schalenstructur 
der Foraminiferen schlossen sich die von Carter (49)*) seit 1849 und die 
weiteren sehr wichtigen von Carpenter 1856 (59 und 60) an, weswegen 
dieselben gleich bier kurz erwähnt werden mögen. Durch diese ausge- 
dehnten und eingehenden Untersuchungen vorbereitet, konnte dann Car- 
penter 1862 dazu schreiten, unterstützt von Parker und Jones, eine Ge- 
sapiotdarstellung der Rhizopoden (wesentlich jedoch nur der Schalen- 
verbältnisse derselben) zu entwerfen, die wohl für lange Zeit das grund- 
legende Werk sowohl für die Kenntniss des Schalenbaues als der hierauf 
basirten Classification der Foraminiferen bleiben wird. Parker und Jones 
batten sich seit 1857 hauptsächlich in faunistisch-systematischem Sinne mit 
der Erforschung der Foraminiferen beschäftigt, namentlich auch in einer 
Reihe fortgesetzter Arbeiten die so verwirrte Synonymie dieser Formen auf- 
zuklären versucht (62). Ihr Antheil an den „Introduction“ ist ein ganz er- 
heblicher. 

So bedeutend auch die Bestrebungen der genannten englischen For- 
scher auf dem Gebiete der Foraminiferenkunde erschienen, so ware die 
gänzliche Vernachlässigung des Studiums des Weichkérpers doch eine 
sehr empfindliche Lücke geblieben, wenn nicht schon 1854 von einem 
deutschen Forscher, M. Schultze, in trefflicher Weise hierüber Licht ver- 
breitet worden wäre, so dass dessen Werk „Ueber den Organismus der 
Polythalamien“ in Bezug auf den Weichkörper dieselbe hohe Bedeutung 
beansprucht, wie die Untersuchungen Carpenter's bezüglich des Schalen- 
haves. M. Schultze stellte zuerst den Bau des Weichkörpers, und da- 
durch auch die Stellung der Foraminiferen überhaupt, im Sinne Dujardin's 
ganz sicher. 

Weniger glücklich war Schultze in seinen systematischen Bestrebungen. 
Dagegen bat ein anderer deutscher Foraminiferenforscher, Reuss, der 
io einer grossen Reibe von Arbeiten seit dem Beginn der 40er Jahre sich 
die Erforschung der fossilen Reste der Foraminiferen zur Aufgabe machte, 
sich nicht unbedeutende Verdienste um die Systematik dieser Abtheilung 
errungen, die ihn 1861 (65) zur Aufstellung eines Systemcs derselben 
führten, das sich in vieler Hinsicht dem unabhängig entstandenen der oben 
genannten englischen Forscher anschloss. 


*) Vergl. jedoch auch 42. sowie bei d. Gattungen Uperculina, Orbitolites, Alrcolina. 
Patellina etc. 
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Ueber die Fortpflanzungserscheinungen der Foraminiferen war im 
Ganzen nur wenig ermittelt worden; einer älteren Mittheilung von Gervais 
schlossen sich Untersuchungen von M. Schultze und Str. Wright an, obne 
sehr erheblich die Frage zu fördern. 

Werfen wir nun, rückwärts schauend, einen Blick auf die seitber 
ausser Auge gelassenen Slisswasserformen, so haben wir zunächst zu ver- 
zeichnen, dass Dujardin die Kenntniss derselben vielfach förderte, Ehren- 
berg dagegen mit der Aufstellung zahlreicher nnd meist sebr mangelhaft 
charakterisirter Arten im Ganzen wenig zum besseren Verständniss der- 
selben beitrug. Nicht unwichtige Beiträge lieferten Schlumberger 1845 *), 
Perty 1852 (48), M. Schultze 1854 (53) und namentlich auch Claparede 
und Lachmanu 1858—59 (60). In England haben Carter seit 1856 (56), 
Wallich seit 1864 sich vielfach mit diesen Formen beschäftigt und in 
Deutschland wurden sehr namhafte Beiträge zur Kenntniss derselben von 
Greeff, R. Hertwig und Lesser, F. E. Schulze and andern geliefert, 
denen sich die Untersuchungen Archer's in Irland und Cienkowsky’s 
in Russland wilirdig anreihen. 

Durch die Bestrebungen Hackel’s um die Erforschung der von ihm 
sogenannten Moneren wurden gleichfalls eine Reibe hierher gehöriger For- 
men aufgedeckt. 

In der Aufklärung der Bauverbältnisse des Weichkörpers der marinen 
Rbizopoden geschah ein sehr wesentlicher Schritt durch den von Hertwig 
und F. E. Schulze erbrachten Nachweis der Anwesenheit von Zellkernen 
im Plasmaleib derselben. Auch suchten beide Forscher das System nach 
ihren Erfahrungen und Anschauungen zu verbessern. 

Die wesentlichsten systematischen und faunistiscben Bestrebungen 
der neueın Zeit bezüglich der marinen Formen behaupteten jedoch ibren 
Sitz in England und wurden namentlich von Parker, Jones und Brady 
gepflegt, die sich auch vielfach um die kenntniss der fossilen Formen 
verdient machten. 

Die Erforschung der im fossilen Zustand aus früheren Epochen der 
Erdgeschichte uns aufbewabrten Rhizopodenreste hatte ausser den schon 
genannten Forschern, wie d'Orbigny, Ehrenberg, Reuss und Anderen noch 
die Aufmerksamkeit zahlreicher Paläontolngen und Geologen in Anspruch 
genommen, unter denen hier hauptsächlich noch hervorgehoben werden 
mögen: Joly und Leymerie, d’Archiac und Haime, sowie Terquem in 
Frankreich, in Belgien van den Broeck und Miller, in Deutschland Geinitz, 
Römer, Czjzek, Richter, Hagenow, Gümbel, Karrer, Rütimeyer, von Schlicht, 
Bornemann und Schwager; in England und Nordamerika Hall, Young, 
Armstrong, Dawson und Andere, in Russland Fischer von Waldheim, 
Eichwald, Zborczewsky und neuerdings von Möller (116); in Italien 
Seguenza, Michelotti und Sismonda. Eine Zusammenfassang der Be- 
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strebungen auf dem Gebiet der fossilen Foraminiforenreste gab Zittel 
neuerdings in seinem vortrefflichen Handbuch der Paläontologie. 

In vieler Hinsicht fördernd griffen auch die in neurer Zeit schwung- 
batt betriebenen Tiefseeforschungen namentlich von englischer Seite in 
die Entwicklung unsrer Kenntniss von den marinen Rbizopoden ein und 
erwarben sich auf diesem Feld namentlich Wallich, W. Thomson und 
Murray ausser schon genannten englischen Forschern Verdienste. 

Ueberblicken wir zum Schluss noch einmal die in den vorler- 
gehenden Zeilen versuchte kurze Darstellung der geschichtlichen Entwick- 
lung unsrer Kenntnisse von den Rbizopoden, so miissen wir erkennen, dass 
dio Erforschung derselben sich bis jetzt mit Vorliebe den zwar auch 
leichter zugänglichen Schalenresten zugewendet hat, dass hingegen das 
Studium des Weichkörpers mit Ausnabme der Slisswasserformen trotz der 
bervorragenden Bemühungen eines Max Schultze sehr zurtickgeblieben 
ist. Es bildet daber die genauere Erforschung des Baues und der Lebens- 
erscheinungen, namentlich aber der Fortpfanzungsverbältuisse der marinen 
Rbizopoden noch eine bedeutsame der Zukunft gestellte Aufgabe, die 
hoffentlich in nicht zu langer Zeit einer entsprechenden Lösung entgegen- 
geben wird. 


Uebersicht der Literatur.*) 


I. Beccarius, De Bonnoniensi arena «uodam 1731. Commentarii de Bonnon. scient. et 
art. instituto. T. I. p. G9. 

. Breyn, J. P., Dissert. physica de Polythalamiis, nova testac. classe. Gedani., 1732. 

. Plancus, Jan., De conchis minutis notis. 1. ed. Venetiis 1759. 2. edit. Romac 1760. 

. Gualtieri, Nic., Index Testar.-Conchyl. quae adrersant. in mus. suo. Florentinae 1742. 

. Ledermüller, M. F.. Mikroskop. Augen- u. Gemütlisergötzungen. Nurnberg 1763. 

. Linne, Systema oatorae ctc., edit. XII, reform. Holmiac. 1766—68. T. I 
Soldani, Amb., Saggio orittogralico overa ossersazioni sopra le terre nautilitiche della 
Toscana. Sienae 1780. 

8. Gronovius, L. Th., Zoophylacium Gronovianum. Fasc. III. Lugd. Batavor. 1781. 


9. Spengler, Lor., Beskrivelser or. nogle i Harsand. nyl. opdag. Rohilier. — Nye Saml. 
af de koug. Danske Vidensk. Selsk. Skrifter. Kjöbenharn. Vol. I. 1781. 

10. Schroeder, Einleitung in die Conchyologie. Halle 1789—86. Th. I. 

11. Boys, W., et Walker, G., Testacea minuta rariora nnp. detecta in arena littor. 
Sandricensis. London 1794. 

12, Batsch, A. J., Sechs Kupfertafeln mit Concbylien des Scosandes. Jena 1791. 


13. (F) Soldani, Tcstaccographiac ac zoophytographiac parvae et wicroscopiac. Senis 1789 
—95. 
14. Fichtel et Moll, Testacca microscopia aliaque minuta etc. Wicn 1803, 


sa mn = wo 


a) In nachsteheuder Uebersicht sind zunächst diejenigen Arbeiten aufgenommen. die von 
allgemeiner Bedeutung für die Organisalion oder die Lebenserscheinungen der Rlizopoden 
sind, oder doch ein grösseres historisches Interesse beanspruchen. Monographien oder Mit- 
theilungen über einzelne Arten, z. Th. auch Familien, finden ihre Erwähnung später bei die- 
sen; hier sind zumeist nur diejenigen Arbeiten benicksichtigt, die von einer Anzahl verschie- 
dener Formen handeln. Gleichzeitig ist an dieser Stelle auch schon die wichtigste faunisti- 
sche Literatur angegeben, ebenso wie die auch in allgemeiner Hinsicht wichtigeren Arbeiton 
uber die fossilen Mhizopoden. Specicllere Angaben uber die einzelnen Formationen folgen 
dann später bei dem Kapitel uber die paläontologische Entwicklung dor Rhizopoda. Die 
Voranstellung eines F in Klammern soll darauf hinweisen, dass die hetrellende Sohrift aus- 
schliesslich oder doch vorzugsweise fossile Formen bespricht. 


Literatur. 11 


. Montfort, Denia de, Histoire nat. génér. et partic. des Mollusques (Partic du Bußon 


do Sonnini). Paris 1802—5. T. IV. 


. Montague, G., Testacca brittanica. J,ondon 1603—S. Suppl. 1809. 
. (F) Lamarck, J. B. de, Suite des Memoires sur les coquillcs fossiles dos environs de 


Paris. Annales du Moscom. Tom. V—IX. 1904—1807. 


. Montfort, Denis de, Conchyliologie systématique ct classification méthodique des co- 


quilles. Paris 1805—10. 


. Lamarck, J. B. de, Histoire nat. des animaux sans vertèbres. Paris T. VIL 1822 


(1. edit.); 2. edit. 1843. 


. Defrance, J. L. M., Dictionnaire dea sciences naturelles. Paris 1814—30. 
. Blainville, H. D. de, Manuel de Malacologie. Paris 1925. 
. Orbigny, A. d’, Tablean méthodiquo de la classe des Cephalopodes, précédé d'un 


introduction do Férussac. Annales des sc. nat. T. VII. 1826. p. 96 u. 245. 


. Deshayes, G. P., Encyclopédie méthodique. Jlistoire nat. des zoophytes. 1830—32. 
. Dujardin, F., Obscrvations nouv. s. 1. prétend. Céphalopod. microscop. Ann. d. sc. 


nat. Zool. 2. Str. T. III. pp. 108, 312. 


. — ~ Observations s. les Rhizopodes et infusoires. Compt. rend. 1935. p. 339 u. l'In- 


stitut 1835. Nr. 111. pp. 202. 203. 


- —— Rocherches sur les organismes infericures. Ann, d. sc. nat, 1835. 2. Ser. T. IV. 


p. 343. 


. (F) Bronn, H. G., Lethaca gcognostica 1. edit. 1839. 3. ed, 1551 —56. 
. Orbigny, A. d’, Foraminiferes de l'ile do Cuba, in Ramon de la Bagra, 


Histoire nat. de Vile de Cuba. Paris 1839. 


be Voyage dans l’Am£rique inéridionale. T. V. Part. 5, Foraminiféres. 


1839. Erschienen Paris 1849. 
Fora minifères des iles Canaries 1539 in Barker-Webb ct Berthelot, 
Hist. nat. des iles Canaries. Paris 1835—50. ‘I’. II Zoologie. 


. Ehrenberg, C. G., Die Infusionsthierchen als vollkoumne Onrganisinen. Leipzig 1839. 


(Nur Susswasserformen.) 


. (F) Ueber die Bildung der Kreidefelsen und des Kreidemergels durch unsichtbare 


Organismen. Abb. d. Berl. Akademie 183S. p. 59—148, 4 Taf. 
— Ueber jetzt noch zahlreich lebende ‘I'bicrarten der Kreidebildung und den Orga- 
nisınus d. Polythalamien. Abh. d. Berl. Ak. 1839. p. 81—174. 4 Tat. 


. (If) Orbigny, A. d’, Mémoire sur les foraminiföres de la craie blanche du bassin de 


Paris. Mém. soc. geolog. de France 1840. T. IV. p. 1—51. 4 Taf. 


. Dujardin, Fel., Histoire nat. des Zoophytes infusoires. Paris 1541 (hauptsächlich 


Susswasserforinen) 


. Orbigny, A. d’, Article Foraminifercs in Diction. univers, d’bist. nat., dirigé p. Ch. 


d'Orbigny. ‘I. V. 1S44. p. 662. 


37. (F) Reuss, A. E., Gcognost. Skizzen aus BDobinen; Rd. Il. Die Kreidegebilde des westl. 


Böhmens. Prag 1944. p. 210. 


36. (F) Orbigny, A. d’, Foraminiféres fossiles du Bassin tertiaire de Vienne. Paris 1846. 


(Franzds. und deutsch.) 


. Dujardin, Fel., Article Rhizopodes in Diction, univers. d’bist. nat, Paris 1841—49. 


Vol. XI. 1648. 


. (Œ) Cajzek, J. B., Reitrag zur Kenntniss der fossilen Foraminiferen des Wiener Beckens. 


Heidinger's naturw. Ablandl. Dd. I. 1815. 


. (F) Reuss, A. E., Neve Foraminiferen aus d. Schichten des österr. Tertiärbackons. 


Denkschr. d. b. k. Ak. zu Wien. Dd. 1. 1849. 


2. (F) Carter, H. J., On l'oraminifera, their organization and their existence in a fossilized 


state in Arabia ctc. Journ. of Bombay branch of roy. asiat. Society. Vol. HI. 1849. 
p. 158. 

. Carpenter, W. B., On tho microscop. struct, of Nummulina, Orbitulites and Orbitoidos. 
Quart. journ. geal. soc. Vol. VI. 1850. p. 22. 

. (F) Orbigny, A. d’, Prodrome dv Palcontologie siratigraph. univers. Paris 1850—52. 

. (F) Reuss, A. E., Ein Beitrag zur Paläontologie der Tortiärsch. Oberschlesiens. Ztschr 
d. d. geolog. Gos. Rd. III. 1851. 

. Williamson, W. C., On tho structure of the shell and soft animal of Polystomolla 
crispa etc. ‘Iransact. of microse. society, 1. ser. Vol. I. 


63. 


64. 


63. 


AG. 
67. 


68. 
69. 


Rhizopoda 


7. Williamaon, W. C., On tho minute structure of tho calcarcous shells of s. rec. spec. 


of Foraminif. Transact. micr. soc. 1. sor. Vol. [IL 

. Perty, M., Zur Konntniss kleinstor Lobensformen in der Schweiz. Born 1952. (Nur 
Süsswasserforunen ) 

. (P) Carter, H. C., Descript. of s. of the larger forms of fossil. Foraminif. in Scindo etc. 
Ann. mag. n. h. 2. s. Vol. XI. 1853. 

. (F) Reuss, A. E., Foraminiferen des Mainzor Beckens, Jahrb. f. Minor. u. Geol. 1854. 


. (F) Ehrenberg, C. G., Mikrogeologie. Das Wirken des unsichtb. kl. Lebens auf - 


d. Erde. Leipzig 1834. 

(E) Reuse, A. E., Beitrigo zur Charakteristik der Kreideschichton in den Ostalpen. 
Denkschr. d. k. k. Akad. Wien 1854. 

. Schultze, M., Ucber den Organismus der Polythalamicn nebst Bemerk. über d. Rhizo- 
poden im Allgem, Leipzig 1854. 

.(F) Ehrenberg, C. G., Uebor den Grünsand und seine Erläuterung dos organischen 
Lebons. Abb. d. k. Ak. d. Wiss. zu Berlin 1855. p. 85. 

. Schultze, M., Beobachtungen ubcr dio Fortpfl. d. Polythalamicn. Acch. f. Anat, u. 
Physiol. 1856. 

. Carter, H. C., Notes an the fresh-water infusoria in the Island of Bombay. Ann. mag. 
n. b, 2. s. Vol. 18 u. 20. 1856 u. 57. (Susswassorforinen.) 

. Carpenter, W. B., Rescarchcs on the Foraminifera !—4. sor. Philosoph. Transact 
roy. soc. 1856. 59. 60. 

. Parker and Jones, Descript. of some foraminif. of the coast of Norway. Ann. mag. 
n. b. 2. ser. 19. 1857. 

. Macdonald, J. D., Observations on the micr. examinat. of Foraminif. obt. etc. at the 
Feejee Islands. Ann. mag. n. h. 2. s. Vol. 20. 1857. 

Claparède et Lachmann, Etudes sur les infusoires et les rhizopodes. Genevo 1855— 
59. (Süsswasserforinen.) 

. Williamson, W. C., Un the recent foraminifera of Great-Britain. Koy. Society 
London 1858. 


. Parker and Jones (z. 'Yb. im Verein mit Kirkby und Brady). On the nomenclature 


of the Foraminifora. Ann. mag. nat. hist.: 
a) Part I. On the species cnumerated by Linnacus and Gmolin. 3, ser. Vol. III. 1859. 
b) Part II. On the species enumerat. by Walker and Montagu 3. ser. Vol. IV 
1859. 
c) P. Ill. The species en. by Fichtel and Moll. 3. s. Vol. V. 1860. 
d) P. IV. The species en. by Lamarck. 3. 3. Vol. V. 1860 u. Vol. VI. 1980, 
c) P. V. The species on. by D. de Montfort. 3. s. Vol. VI. 1860. 
f) P. VI. Alvcolina, 3. s. Vol. VIII. 
g) P. VII. Operculina and Nummulina. 3, s. Vol. VII. 
h) P. VIII. Textularia. 3. s. Vol. XI. 
i) P. IX. The species enumer. by de Blainville and Defrance. 3. s. Vol. XII 
k) P. X. The species enumer. hy d'Orhigny (in Ann. d. sc. nat. Vol. VII. 1826.) 3. s. 
Vol. XII 
N P. XI. The species cnumer. by Batsch in 1791. 3. s. Vol. XV. 
m) P. XII. The species illustr. by Models of d'Orbigny. 3. s. Vol. XVI. 
n) (F) P. XIII. The Permian Trochammina pusilla and its allies. 4. s. Vol. IV. 
o) (F) P. XIV. The spocies founded by d'Orbigny (Ann. sc. n. 1826) upon tho figures 
in Soldanis Testaccographia et Zoophytographia. 4. 9. Vol. VIII. 
p) (F) P. XV. The species figured by Ehrenberg. (Ahlı d. Berl. Ak 1838—47 und 
Mikrogeologie.) 4. s: Vol. LX. u. X. 
Reuss, A. E., Ucber die Verschicdenh. d. chem. Zusammensetz. d. Foraminiferen- 
schalen. Sitzb. d. k. bohm. Ges. d. W. in Prag. 1859. 
Schultze, M., Die Gattung Cornuspira unt. d. Monothalamien u. Bemerk. ob. d. Orga- 
nismus u. Fortpf. d. Polythalamien. A. f. Naturgesch. 1960. 
Reuss, A. E., Entwurf einer system. Zusammenstellung der Foraminiferen. Sitzb. d. 
k. k. Ak, d. W. zu Wien. Bd. 44. 1S61. 


—--— Die Foraminiferenfamilie der Lagenideen. Sitzb. d. k. k. Ak. Wion. Rd. 46. 1863. 
(F) Die Foraminiferen des norddeutschen Hils und Gault. Sitzb. d. Ak. d. W. zu 
Wien, Rd. 46. 1563. 

(F) Foraminif. du crag d'Anvers. Bullet. acad. Brux. T. XY. 

(F) Paläontolog. Beiträge. 2 Th. Sitzb. d. Ak. d. W. zu Wien. Bd. 44. 


83. 
. Hackel, E., Monographic der Moneren. Jenaische Ztschr. für Medic. u. Natarwissensch. 


Literatur. 13 


. Wright, Str., On the reproduct. elements of the Rhizopoda. Ann. mag. n. h. 3, ser. 


Vo). VIL 1861. 


. (F) Parker and Jones, On the rlıizopod. fauna of the mediterranean compared w. 


that of ital. and other tertiary deposits. Qu. journ. geolog. sac. Vol. XVI. 1860. 


Report Brit. Assoc. for the advancem. of science. Newcastle 1863. (Deber Fora- 
ıniniferen v. Jamaica.) 


Brady ibid. (Ocher britische Foraminiferen.) 


1. Carpenter, W. B. (assisted by Parker. W. K. and Jones. T. R.). Introduction to the 


study of the Foraminifera. Roy. socicty. London 1962. 


. Carter, H. C., On freshwater Rhizopoda of England and India. Ann. ınag. nat. hist. 


3. ser. T. XUI 1864. 3. s. T. XV 


. Häckel, E., Ueber den Sarkodakörper der Rhizopoden. Ztschr. f. wiss. Zool. Bd. XV. 1665. 
. Brady, H. B., On the rhizopodal fauna of the Shetlands. Transact. Linnean soc. T. XXIV. 


1864. 


. —— Catalogue of the recent foraminifera of Northumberland and Durham. Nat. hist. 


Transact. of Northumberl. and Dar). Vol. I. 1865 


. Parker and Jones, On some Foraminifera from the Northatlantic and arctic oceans, 


includ. Davis straits and Daffin's Ray. Philosoph. Transact. 10y. soc. 1865. 


. Bars, M., Beinirkn. over det dyriske Liysudbredn. in Hav. Dybner. Forh. vidensk. selsk. 


Christiania 1865. 


. Jones, Parker and Brady, A Monogr. of the Foraminifera of the crag. Part. I. 


Palaeontolog. society. Vol. f. 1865. London 1966. 


. Brady, H. B., On the rlıizopodal Fauna of the Hebrids. Report Brit. Assoc. Nottinghaw 


Meeting. 1866. 
Vorhandlungen der k. k. geolog. Reichsanstalt. 1867. 


Bd. IV. 1869 


. (F) Gümbel, C. W., Beiträge z. Foraminiferenfauna der nordalpinen Eocängebilde. 


Abh. d. k. bair. Akad. München. Bd. X. 1868. 


. Alcock, On the life history of the Foraminifera. Mem. of the litter. a. philosoph. soc 


of Manchester. Vol. III. 1868. 


. Carpenter, W. B., On the rhizopodal fauna of the deep sca. Proceed. of roy. soc. 


London 1969. Auch Ann. mag, n. b. 3. s. T. IV. 


. (F) Carpenter and Brady, Descript. of Parkeria and Loftusia, two gigantic types of 


arenaccous foraminifera. Philos. Transact. roy. soc. 1869 


. Brady, H. B., The Foraminifera of tidal rivers. Ann. mag. nat. hist. 3. ser. T. VI. 1870. 
. Archer, W., On some freshwater rhizopoda. new or little known. Qu. journ. microsc. 


science. N. ser. Vol. IX u. X. 1869 u. 70. 


. Dawson, J. W., On Foraminifera from the gulf and river of St. Lawrence. Sillim. 


americ. journ. of science and arts. Vol. I. 1871. Auch Ann. m. u. hist. 3. ser. T. VII. 


2. Fischer, P., Bryozoaires, Echinod. et foraminiféres marines Ju départ. de la Gironde. 


Paris 1871. 


. (F) Jones and Parker, Un the Foraminifera of the family Rotaliuse found in the 


cretaceous formations ctc. Qu. journ. of geolog. soc. Vol. 28. 1372. 


. (F) Jones, T. R., On tho range of Foraminifera in time. Proc. of geolog. Assoc. etc. 


Vol. U. 1872. Siebe ouch N. Jahrb. f. Mineralogie 1972. 


. Ehrenberg, C. G., Uebersicht der seit 1847 fortges. Unters. über d. v. d. Atmosph. 


unsichtbar getragne Leben. Abh. d. Berliner Akad. aus d. J. 1871. Berlin 1972. 


. (F) Gümbel, C. W., Ucber 2 jurass Vorläufer des Foraminiferengeschlechts \nmmulina 


und Orbitulites. N. Jahrb. f. Mineralogie Jahrg. 1872. 


. Miller et van den Broeck, Les foraminiferes vir. et fossiles de la Belgique. I. Fora- 


winif. viv. Ann. d. la soc. malacolog. de Belgique 1873. 


97a. Ehrenberg, C. G., Mikrogeolog. Studien, als Zusammenfass. seiner Beobachtungen 


98. 


SL 


d. kleinst. Lobens d. Tiefgrunde aller Zonen o. dessen geolog. Einfluss. Abb d. k. Abad. 
Berlin 1873. 

Leidy, J., Proc. of the Acad. of nat. b. of Philadelphia. 1974 p. 75, 77 u. 56. p. 155, 
166. 225 (SOsswassorformen). 1975 p. 126, 413. 1876 p. 54, 115, 197. 1877 p. 235, 293. 
306, 321. 1878 p. 171. 

Hertwig, R., u. Lesser, E., Ueber Rhizopoden und denselben nahe stehende Orga- 
nisınen. Arch. f. mikroskop. Anat. Bd. X. Supplem. (Susswasserformen). 1574 


14 Rhizopoda. 


100. Hertwig, R., Bemerkungen zur Organisation und systemat. Stellong der Foraminiferen. 
Jen. Zeitschr. f. M. o. Naturwissonsch. Bd. X. 1876. 


101. Schulze, F. E., Rhizopodenstudien. Archiv f. mikrosk. Anatomie I u. II. Bd. X 1874. 
UI—V. Bd. XI. 1875. VI. Bu. XIII. 1877. (Susswf. haupts.) 


102. Broeck, E. van den, Etudes sur les foraminif. de In Barbade (Antilles), Ann. do la 
soc. Belgo de Microscopie. T. II. 1876. 


103. Jahresberichte der Commission zur wiss. Untersuchung der doutschen 
Meere in Kiel f. d. J. 1872—73. II. u. Ill. Jabrg. Berlin 1875. F. E. Schulze, 
Rhizopoden (der Nord- und Ostsce). 


104. Broeck, E. v. d., Note sur les Forawinif. du littorale du Gard. Boll. de la soc. d’et. 
se. nat da Nimes 1876. Siehe Ber. in Revue scientif. 1878. 


104a. Cienkowsky, L., Ueber cinigo Rlıizopoden und verwandte Organismen. Arch. für 
mikrosk. Anatomio Bu. 12. 1876. 


105. (F) Brady, H. B., A Monograph of carboniferous and permian Foraminifera (the genus 
Fusulina excepted). Palacontolog. soc. Vol. f. 1876. London 1876. 


106. (F) Zittel, K. A., Handbuch der Paläontologie. 1. Lioferung. München 1876. 


107. Jones, T. R., Remarks on the Foraminifera with spec. refer. to their variability of 
Form. illust. by the Cristellarians. Month). microscop. journ. 1$76. 


108. Archer, W., Résumé of recent contributions to the knowledge of „freshwater rhizo- 
poda." Quart joum. microsc. sc. Vol. XVI u. XVII. 1876 u. 77. 


109. Leidy, J., Proc. Ac. nat. hist. of Philad. 1877. P. III. p. 288, 293, 306. 321. 


110. Entz, G., Ucber die Rhizopodon des Salzteiches zu Szamosfalva. Naturhist, Mefto dos 
Nation. Museums zu Budapest. 1. Hoeft. 1977. 


11}. Allmann, G. J., Recent researches among some of the more simplesarcodo organisms. 
Journ. of Linn. soc. Zool. Vol. 13. 1877. 


112. Wright, J., Recont Foraminifera of Down and Antrim (Proc. Belfast. nat. Field club. 
App, 1$76—77). 
113. Schneider, Aim., Sur les Rhizopodes terrestres. (Rég. sciontif. 1878.) 


114. Siddall, J. D., On the Foraminifera of the river Dec. Ann. mag. n. h. 4. s. T. XVII. 
1878. 


115. Brady, H. B., On the reticul. and radio). Rhizopoda of the Northpolar expedit. of 
1975/76. Ann. mag. n. h. 5. a. Vol. I. 1978. 


116, (F) Möller, V. von, Die spiralgowundnen Foraminiferen des russischen Kohlenkalbs 
Mém. Acad. imp. St. Petersbourg. 7 4. T. XXV. 1878. 


117. Brady, H. B., Notes on somo Reticularian Rhizopoda of the „Challenger“ expedition. 
I. On new or little known arenaccous typos. Qu. journ. of microsc. sc. N. S. Bd. 19. 
I. Addit. to the knowledge of porcellanous and hyal, typos. ibid. 


118. Mereschkoweky, C. von, Studien über dio Protozotn des nörd). Russlands. Arch. f. 
wikrosk. Anatomie Bd. 16. (Stsswasserformen.) 


2, Kurzer Veberblick der morphologischen Auffassung und Gestaltung 
der Rhizopodu, sowie der Iinuptnuntergruppen dieser Abtheilung. 


Die Rhizopoda begreifen nach unsrer schon oben kurz hervorgehobnen 
Definition sowohl nackte hitillenlose, ala beschalte, umhtllte einzellige 
Sarkodinen, welche verbiiltnissmiissig nur selten Neigung zur Bildung von 
organischen Verbänden mehrerer Individuen, zur Entwicklung echter Kolo- 
nien oder Stücke zeigen. Wir bezeichnen hier die Rbizopodenindividuen 
durchaus als einzellig, da wir, wie in der Einleitung des genaueren aus- 
geführt ist, den Begriff der Zelle sowohl auf solche Elementorganismen oder 
Plastiden ausdehnen, welche kernlos als auch auf solche, dic eine grössere 
Zabl von Kernen einschliessen und nicht nachweislich aus der Verschmel- 
zung ursprünglich getrennter einkerniger Zellen hervorgegangen sind. 

Wir bebandeln daber unter den Rbizopoda sowohl kernlose Formen 
(sog. Moneren Hückel's) ala keroführende, und dies um so mebr, als die 
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Frage nach dem Vorhandensein oder dem Mangel von Kernen bis jetzt in 
vielen Fällen noch nicht mit hinreichender Sicherheit entschieden ist. 
Auch der grüssre oder geringre Grad von Differenzirung, welche der Proto- 
plasmakörper der Rhizopoden erreicht bat, kann nur in sehr bedingtem 
Maasse unsere Auffassung von dem Umfang der hier zu betrachtenden 
Gruppe beeinflussen. So seben wir keinen Grund ein, Formen mit Diffe- 
renzirung in Ecto- und Entoplasma von solchen schärfer zu scheiden, bei 
welchen deiselbe fehlt; auch An- oder Abwesenheit einer schalenartigen 
Umbillung, oder die Ausbildung contractiler Vacuolen scheint keineswegs 
hinreichend zur Trennung der hier vereinigten Formen in besondre Ab- 
tbeilungen. 

Alle hier als Rbizopoda vereinigten Formen schliessen sich, wenn 
wir von den soeben als nicht entscheidend zurückgewiesenen Charakteren 
absehen, unter einander so innig an und sind durch Uebergangsformen so 
innig verbunden, dass eine Auflösung derselben in getrennte Gruppen, 
wie dies mehrfach versucht wurde, keineswegs natürlich erscheinen kaon. 
Schwieriger erscheint es hingegen, die Gesammtheit der Rhizopodenformen 
durch scharfe Angabe positiver Charaktere von den beiden andern hier 
noch unterschiednen Abtheilungen der Sarkodina, den Heliozoa und Radio- 
laria zu scheiden. Leichter geschieht dies in negativer Weise durch Her- 
vorbebung der für beide letztgenannten Abtheilungen charakteristischen 
Momente, welche den Rhizopoda abgehen. 

Versuchen wir es jedoch bier, die schon früher angedeuteten positiven 
Merkmale dieser Abtheilung noch etwas eingehender darzustellen und da- 
bei gleichzeitig einen Ueberblick über die morphologische Gestaltung des 
Rhizopodenkörpers zu gewinnen. 

Die morphologische Gestaltung des Rbizopodenkörpers ist, wenn nicht 
durch die Ausbildung einer Schalenumbtllung die Gestaltung eine be- 
stimmtere, eben durch die Schale bedingte, geworden ist, eine gewöhn- 
lich sehr veränderlicbe, indem das Plasma des Körpers mit oder 
obne Bildung wahrer Pseudopodien mannigfachem Gestaltswechsel unter- 
liegt. Aber auch die wechselgestaltigen nackten Rhizopoden nehmen 
nicht selten zeitweise beim Eintritt von Rubezuständen eine schärfer um- 
schriebene Gestaltung an, die sich dann gewöhnlich der kugligen, hom- 
axonen, nähert. Auch bei denjenigen wenigen Formen, die mit einer bestimm- 
teren bleibenden Kirpergestalt den Mangel einer wirklichen Umbillung 
verbinden und bei welchen die Formveränderung, die Entwicklung von 
Pseudopodien, auf einen beschränkten Bezirk der Körperoberfläche be- 
grenzt ist, sind wir wohl berechtigt eine oberflächliche Verdichtung des 
Plasma’s anzunehmen, wenn dieselbe auch noch nicht bis zur Bildung 
einer wirklichen Schalenhaut geführt bat. Nur in seltnen Fällen sehen 
wir jedoch unter den Rhizopoden die bei Rubezustinden nackter Formen 
gewöhnliche kuglige Gestaltung auch noch bei dauernder Bildung einer 
Hülle bewahrt, sondern die eben schon angedentete monaxone Gestaltung 
dadurch zur Ausbildung gelangend, dass die Bildung der Schalenhaut an 
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einer, unter Umstiinden jedoch auch zwei entgegengesetzten Stellen der 
Körperoberfläche unterbleibt, wodurch demnach grössere Oeffoungen in 
der Schalenhaut, zur Communication des Plasmakörpers mit der Aussen 
welt entstehen. 

Auch die bomaxone, kuglige und bleibende Schalenbaut erfordert je- 
doch geeignete Einrichtungen, welche eine Communication des Plasma- 
körpers mit der Aussenwelt gestatten, die denn auch ohne die homaxone 
Gestaltung aufzubeben in der Weise zur Ausbildung gelangen, dass die 
Schalenhaut hier von mehr oder minder zahlreichen feinen Oeffnungen 
durchbrochen ist 

Wir erkennen in dieser Weise zugleich, dass die Rhizopoden, ab- 
gesehen von den unbeschalten, nackten Formen, sich in zwei Haupt. 
gruppen spalten, je nachden die Communication des beschalten Weich- 
körpera mit der Aussenwelt sich durch eine oder zwei grüssere Schalen- 
üffnungen oder durch eine grössere Zahl kleiner Oeffnungen vollzieht 
(Imperforata und Perforata). Da nun aber auch bei den allseitig von 
feinen Löchern durcbbrochnen Schalen dieser Perforirten eine weitere 
Hauptöffuung gewöhnlich zur Ausbildung gelangt, so bietet auch die 
grosse Mehrzabl dieser Formen eine homaxone Gestaltung dar. 

Im weiteren morphologischen Verhalten zeigt der beschalte Rbizopoden- 
organismus sich namentlich darin noch different, dass das Wachstbum 
des Individuums eutweder cin das ganze Leben bindurch gleichmässig 
fortschreitendes ist, was seinen Ausdruck in dem durchaus einheitlichen, 
keine Unterabtheilungen zeigenden Schalenbaue erhält (Einkammerige, 
Monotbalamia), oder aber, dass das Wachstlum ein periodisch absetzen- 
des und anschwellendes ist, wobei der Schalenraum, den einzelnen 
Wachsthumsperioden entsprechend, in eine kleinere oder grössere Anzahl 
mehr oder weniger von einander geschiedner Abthcilungen zerlegt wird 
(Mebrkammerige, Polythalamia). In dieser Kammerbildung der beschalten 
Rbizopoden eine Wiederholuug des Einzelindividuums, also eine Kolonie- 
bildung zu erblicken, wie dies wenigstens flir einen Theil der Formen 
anfänglich sehr natürlich erscheint, hat sich durch die Untersuchung des 
Weichkérpers nicht ausreichend bewahrheitet und wird späterbin das Nä- 
bere über diese Frage mitzutheilen sein. 

Eine weitere hier vorläufig flüchtig zu heribrende Eigentbitnlichkeit 
der beschalten Rhizopoden betrifft die Natur des Materials der Schale, 
worin sich nicht unerbebliche Verschiedenheiten zeigen künnen. Gegen- 
über den beiden anderen Abtheilungen der Sarkodinen fällt hier die 
Seltenbeit der Abscheidung von Kieselsäure als Material des Schalenbau’s 
auf. Wenn es schr wahrscheinlich ist, dass Kieselsäure in einigen 
Fällen das Schalenmaterial bildet, so ist doch biertiber noch keine völlige 
Sicherheit erreicht. Fast sämmtlicbe Hillbildungen der Rbizopoden sind 
entweder aus reiner chitinartiger Masse gebildet, oder aber durch secun- 
dare Imprägnation und Auflagerung von koblensaurem Kalk zu Kalkschalen 
umgebildet; oder schliesslich aus dem Rhizopodenkörper ursprünglich 
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fremden, von aussen ber aufgenommenen festen Partikeln der verschieden- 
sten Art, unter Mitwirkung eines ebenfalls seiner Natur nach verschieden- 
artigen, von dem tbierischen Körper gelieferten Bindemittels aufgebaut. 
Versuche, die Natur dieser verschiedenartigen zum Aufbau der Schalen 
verwertheten Substanzen zur Grundlage einer natürlichen Klassifikation 
derselben zu machen, haben sich, wie späterbin noch genauer zu erörtern 
sein wird, als trügerisch herausgestellt. 

-Was schliesslich die Erscheinungen der Fortpflanzung der Rhizopoden 
in Beziehung zu ihrer morphologischen Auffassung und ihrer Stellung in 
der Klasse der Sarkodinen betrifft, so lässt sich bei der im Ganzen sehr 
spärlichen Erfahrung Uber diesen wichtigen Abschnitt ihrer Lebenserschei- 
nungen nur wenig Positives berichten. Die Fortpflanzungserscheinungen 
der Rhizopoden sind wie die der Protozoén tüberbaupt identisch mit 
denen der Zelle im Allgemeinen. Es sind die Erscheinungen der Thei 
lung und die daraus abgeleiteten der einfachen und vielfachen Knospung 
oder Sprossung, zum Theil jedoch auch wohl die der simultanen Theilung 
in zablreiche Tochterindividuen. Diese Vermehrungserscheinungen können 
sowohl am nackten Plasma der Rhizopoden auftreten, als auch seltner 
nach vorbergebender Umbtillung durch eine sogen. Cyste während eines 
Rahezustandes. 

In wieweit ein durch eine Copulation oder Conjugation sich voll- 
zieliender Vermischungs- oder Verschmelzungsprocess des Plasmakörpers 
zweier oder mehrere: Individuen von Einfluss auf die oben bervorgebobe- 
nen Vermehrungsvorgänge der Rhizopoden ist, scheint bis jetzt noch sebr 
wenig festgestellt. 

Die durch die Theilung oder Knospung erzeugten neuen Individuen 
können entweder, und es scheint dies wohl in der Melırzabl der Fälle 
sich zu creignen, schon von Anfang an die Gestaltung des Mutterorganis- 
mus besitzen (abgesehen von etwa nachträglich erst eintretender Schalen- 
bildung), oder sie treten zuerst in einer von dem Mutterorganismus ab- 
weichenden Form flagellatenartiger Schwärmer auf. Letztere geben bald 
in die Gestaltung des miitterlichen Organismus iiber und ihre Entwicklung 
verräth eine auch durch anderweitige Erfahrungen bestätigte Beziehung der 
Rbizopoden und Sarkodinen überhaupt zu den flagellatenartigen Wesen. 

Die vorstehende allgemeine Betrachtung der Rlizopoda hat uns 
gleichzeitig befähigt, die von uns unterschiednen Hauptunterabtheilungen 
dieses Formenkrcises kurz zu charakterisiren, was noch bier bevor wir 
zu einer genaueren Betrachtung der Organisation im Einzelnen schrei- 
ten, geschehen soll. Die in der Einleitung schon hervorgebobnen Schwic- 
rigkeiten einer auf natilrlichen und vor Allem genetischen Beziehungen 
basirten Klassifikation der Protozoen tiberbaupt, wird jedoch auch in dic- 
sem speciellen Falle den systematischen Versuchen zur Beurtheilung unter 
zulegen sein. 

Wir bringen zunächst sämmtliche unbeschalten Formen in eine Alı 
theilung der Amöbaea, denen die beschalten als Testacea gegeniiber 
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stehen, ohne dass jedoch diese Abtbeilung der Testacea als eine ganz 
natürliche, auf gemeinsamem Ursprung berubende, zu betrachten wäre. 
Die ‘Testacea zerfallen wir in die zwei Gruppen der Imperforata und 
Perforata, welche sich auf den oben bervorgehobnen Unterschied in der 
feinern Beschaffenheit der Schalenwandungen gründen. 

In dem besonderen, der Systematik gewidmeten späteren Abschnitt 
wird diese Gruppirung und ibre Beziehungen zu anderweitigen Klassifika- 
tionsversuchen auf diesem Gebiet eine eingehendere Besprechung zu er- 
fabren haben. 


3. Der Schalenbau der Rhizopoila. 

Indem wir unsre Aufmerksamkeit hier zunächst dem Schalenbau der 
Rhizopoda zuwenden, verlassen wir eigentlich den Gang einer natilrlichen 
Betrachtung, indem wir statt des eigentlich Primären, des protoplasmati- 
tischen, die Schale erzeugenden Weiclhkörpers, diesem secundären Erzeug- 
piss des Rhizopodenkörpers die erste Stelle in unsrer Betrachtung ein- 
rlumen. Da jedoch die grosse Mebrzabl der Rhizopoden eine Schale er- 
zeugt und diese für die Gestaltung des ganzen Organismus dann ge- 
wiesermaassen bestimmend erscheint, wenn ja auch dieses Bestimmungs- 
verhältniss eigentlich umgekehrt liegt, so wird es aus Gritnden der über- 
siebtlichen Darstellung gerechtfertigt erscheinen, mit der Besprechung des 
Schalenbaues zu beginnen. 


A. Materialien des Schalenbans. 


Schon an einer friiheren Stelle baben wir in Kürze die Natur der- 
jenigen Stoffe kennen gelernt, welche der Rhizopodenorganismus Zum Auf- 
bau seiner Schale verwendet. Es ist dies zunächst eine organische, stick- 
stoffbaltige Substanz, die wir nach ihrem Verhalten gegenüber Reagentien 
wobl als Chitin. einen bei den wirbellosen Tbieren so verbreiteten, zur Bil- 
dung der mannigfachsten Hüllen verwertheten Stoti, bezeichnen dürfen. 
Von jenen aus reiner Chitinmasse aufgebauten Schalen leiten sich ohne 
Zweifel die bei den marinen Formen so verbreiteten Kalkschalen ab, 
welche durch Imprägnation einer meist sebr spärlichen chitinösen Grund- 
lage mit mineralischen, hauptsächlich aus koblensaurem Kalk bestehenden 
Substanzen gebildet werden. Fine weitere dritte Reihe von Schalen 
wird dadurch erzeugt, dass zur Verstärkung der Schalenwandungen 
mannigfache Fremdkörper aufgenommen werden und durch ein verschie- 
denartiges Cement zusammengekittet die Schale aufbauen. Je nach der 
Natur dieses Cements leiten sich solebe Bildungen sowohl von rein cbiti- 
nösen als kalkigen Schalen her, oder es können auch noch weitere che- 
mische Substanzen, so Eisenoxydsalze oder seltner Kieselsäure zur Ver- 
kittung der Fremdkörper verwerthet sein. 

Nur in seltnen, und his jetzt noch nicht hinreichend sicher gestellten 
Pillen, scheint die Schale der Rhizopoden aus Kieselsilure zu bestehen 
und wird es später noch unsre Aufgabe sein, diese Fälle etwas genauer 
zu betrachten. 
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a. Chitindse Schalen. 


Die Verwerthung reiner, von mineralischen Stoffen nicht imprägnirter 
Chitinmasse zum Schalenbau ist vorwiegend den Formen des stissen 
Wassers eigentbümlich, jedoch keineswegs ausschliesslich auf diese be- 
schränkt. Indem wir hier zunächst von den morphologischen Verhältnissen 
der Schalen absehen, beschäftigen wir uns mit den Eigenthtimlich- 
keiten der diese Schalen aufbauenden chitinösen Substanz und dem fei- 
neren Bau der Schalenwiinde. 

Entsprechend dem chemischen Verhalten des Chitins widerstehen 
solche Schalen der Einwirkung verdünnter Mineralsäuren, lösen sich je- 
doch in concentrirten, namentlich concentrirter Schwefelsäure auf. Kausti- 
schen Alkalien widerstehen sie sogar gewühnlich beim Erhitzen. Dennoch 
ist nach dem bis jetzt hierüber Ermittelten die Widerstandsfähigkeit der 
gemeinhin als chitinös bezeichneten Schalen gegenüber den oben genann- 
ten Reagentien keineswegs gleich ausgebildet. 

Ein derartiges chitinöses Schalenbäutchen kann nun in sehr verschie 
dener Stärke zur Entwicklung gelangen, z. Tb. nur als ein äusserst zar- 
tes, schwer sichtbares Hiiutchen, der Oberfläche des Plasmakörpers dicht 
anliegend (so Lieberkühnia, Gromia z. Tb., Pamphagus, Diplophrys, II. 
16, Ill. 6, 1)*), z. Th. eine ansehnlichere Stärke erreichend, jedoch 
noch eine biegsame elastische Beschaffenbeit bewabrend und der Kür 
peroberfläche dicht aufliegend (so Gromia z. Tb., Lecythium), während 
sich bei stärkerer Entwicklung der Schalenbaut und einer mehr star- 
ren, weniger biegsamen Beschaffenheit derselben der Plasmakirper von 
der Schale gewöhnlich mehr oder weniger zurückzieht (so z. B. Pla- 
tovum, Hyalospbenia etc. H. 10, HI. 17a). Alle die seither erwähn- 
ten Schalenbildungen bestehen aus ganz homogener, durchsichtiger, keine 
besonderen Structurverbältnisse zeigender Chitinmasse, die meist auch 
völlig farblos ist oder doch nur von leicht gelblicher Färbung. Eine wei- 
tere Reihe chitinöser Schalen zeigt jedoch eigenthtimliche Structurverbält- 
nisse, die einer genaueren Erwähnung bediirfen. Die ersten Andeutungen 
solcher feineren Structuren an chitinösen Schalen treten uns entweder 
als eine Bedeckung der äusseren Schalenoberfläche mit feinen Höckerchen 
entgegen (Pyxidicula Ehrbg.) oder als eine zarte Strichelung der Schalen- 
oberfliiche (Plectophrys Entz.) oder auch als eine feine reticuläre oder 
areoläre Zeichnung der Aussenseite (so Pseudochlamys, einige sogen. Dit- 
flugien, triangulata Lang. und carinata Arch.). Von diesen feinen Structur- 
verbältnissen, welche, wie es scheint, auf die Schalenoberfläche beschränkt 
sind, leiten sich jedoch wohl die Einrichtungen einer Reihe weiterer Formen 
ab, bei welchen die Schale aus feinen Plättchen aufgebaut ist, die wohl den 
durch die erwähnten reticulären Zeichnungen umschriebnen Feldchen ent- 
sprechen dürften. Ueber die chemische Natur dieser Plättchen existiren bis 
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jetzt noch mannigfache Zweifel und scheint es nach den vorliegenden Unter- 
suchungen nicht unwahrscheinlich, dass einestheils sowohl eine chitindse 
Bildung, als eine Verkieselung derselben statthaben kann. Die Unsicher- 
heit, welche bis jetzt Uber diese Verhältnisse herrscht, im Zusammenhang 
mit der grossen morphologischen Aehnlichkeit dieser Plättchenformen 
untereinander, veranlasst uns diese Baurerbältnisse der Schalen hier im 
Zusammenhang zu betrachten *). 

Die erwäbnten Plattcben treten entweder in rundlich scheibenförmiger 
Gestalt auf und setzen in dichter Zusammensetzung oder, indem sich ihre 
Ränder etwas iber einander schieben, die Schalenwandung zusammen (so 
Cypboderia, Difflugia bipes Cart., Euglypha und Trinema nach F. E. 
Schulze, s. IH. 13, 10, 12), oder sie besitzen einen mehr oder weniger 
regelmässig viereckigen bis mehreckigen Umriss, sich mit ihren Rändern 
aneinanderfiigend (Quadrula mit vorzugsweise viereckigen Plättchen, 
T. II. 12, Euglypba nach Hertwig und Lesser mit sechseckigen Plättchen). 
Unter einander stehen diese Plattchen in mebr oder weniger fester Ver- 
bindung, so dass es z. Th. nicht unschwer gelingt, die Plattchen von ein- 
ander zu isoliren. Was ihre Anordnung betrifft, so ordnen sie sich gewühn- 
lich in ziemlich regelmässigen Reihen, die entweder nach der Längs- und 
Querrichtung der Schale verlaufen (so Quadrula gewöhnlich) oder schief 
zur Schalenaxe stehen (Euglypha, Trinema, Cypboderia), Besondere 
Auszeichnungen einzelner solcher Plättchen sind z. Th. vorhanden; so 
tragen die des Hinterendes zuweilen borsten- bis stachelartige Fortsätze 
(Euglypha Ill. 12a, Quadrula z. Th.) und bei ersterer Gattung können 
solche borstige Fortsätze auch über die ganze Schale verbreitet sein. 
Bei Euglypha zeigen gleichzeitig auch die die Mündung der Schale um. 
säumenden Plättchen cine abweichende Gestaltung, endigen fein zugespitzt 
und mit gezähnten Rändern, so dass hierdurch der MUndungsrand ge- 
wöhnlich eine gezackte Beschaffenheit erhält (ITI. 12a). 

Etwas abweichend von dem soeben erörterten Schalenbau, jedoch 
sich nabe anschliessend, erscheint der der Gattung Arcella. Die Schalen- 
wandung derselben zeichnet sich einmal dadurch aus, dass sie zwei über- 
einandergelagerte Schichten unterscheiden lässt (II. 9c), eine dünnere, 
innere, welche keine Structurverhältnisse zeigt und eine dickere äussere, 
welche von der Fläche hctrachtet eine feine reticuläre Zeichnung erkennen 
lässt (II. 9b), deren einzelne hexagonale Feldchen in ihrer Anordnung die 
auf der Rückseite von Taschenubren gewöbnlich angebrachte Zeichnung 
wiedergeben. Es rührt dieselbe davon her, dass in der äussern Schicht 
zablreiche hexagonale prismatische (wohl mit Flüssigkeit gefüllte) Hohl- 
räume dicht zusammensteben. Zuweilen lässt sich ein Zerfall der äussern 
Schiebt in diesen Hohlräumchen entsprechende Prismen beobachten, wor- 
aus also eine Zusammensetzung der äussern Schicht der Arcellaschale 
aus zablreichen kleinen hexagonalen, hohlen Prismen sich ergibt, welche 


*) Vel. hierüber auch weiter unten im Abschnitt über kieseligeSchalenbildungen derRhizop oda. 
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den Plättchen der seither besprochenen Formen wohl an die Seite gestellt 
werden dürfen *). 

Ausser den schon hier bervorgehobnen Structurverhältnissen mögen 
wohl noch eine Reihe von besonderen Bildungsverhältnissen sich finden, 
wie dies aus den zahlreichen von Ehrenberg (95) beschriebenen und ab- 
gebildeten Schalen von Arcellinen und Euglypbinen sich erschliessen 
lässt, die jedoch im Ganzen zu ungenau untersucht sind, als dass sich 
bezüglich ihrer feineren Schalenstractar eine sichere Angabe machen liesse. 

Ein beträchtlicher Theil der structurlosen wie der structurirten Chitin- 
schalen bleibt stets farblos, wasserhell, und in gleicher Weise tritt auch 
das Schalenhäutchen ursprünglich bei den im entwickelten Zustand ge- 
farbten Chitinschalen auf. Die bei letzteren auftretende Färbung ist eine 
mehr oder weniger intensiv gelbliche bis bräunliche (so Cochliopodium, 
Pseudochlamys, Pyxidicula, Ditrema, Gromia z. Th.), ja kann zuweilen 
ein gesättigtes Braun erreichen (Arcella). — 


g- Die Kalkschalcn. 


Bei weitem complicirtere Structurverhältnisse zeigen die Kalkschalen, 
welche bis jetzt ausschliesslich bei marinen Formen angetroffen wurden. 
Dass dieselben sich ursprünglich von chitinigen Schalenbildungen herleiten, 
geht einmal daraus hervor, dass sich nach Auflösung des Kalkgehaltes 
durch verdünnte Säuren eine aos einer organischen, wohl zweifellos 
chitinigen Substanz bestehende Grundlage wohl constatiren lässt, wenn 
dieselbe auch nie in sehr erheblichem Grade entwickelt ist und dass fer- 
ner unter gewissen später noch näher zu bezeichnenden Bedingungen der 
Gehalt solcher Schalen an Kalk sich sehr verringern kann, ja die Schale 
eine rein chitinöse Beschaffenheit anzunebmen im Stande ist. 

Was zunächst die chemische Natur der zur Verstärkung in die 
Schalenwandungen aufgenommenen mineralischen Bestandtheile betrifft, so 
wird die Hauptmasse derselben aos kohlensaurem Kalk gebildet, neben 
dem jedoch M. Schultze bei Orbiculina und Polystomella auch geringe 
Mengen von phosphborsaurem Kalk nachzuweisen vermochte. Genaue 
Analysen der kalkigen Rhizopodenschalen liegen jedoch bis jetzt noch 
nicht vor. 

Ueber den Antheil, welchen die chitinise organische Grundlage der 
Kalkschalen an deren Aufbau nimmt, sind die Ansichten der Beobachter 
etwas getheilt. M. Schultze und Carpenter tolgern aus ihren Beobach- 
tungen eine durchgehende Imprägnation der kalkigen Schalenwandungen 
mit organischer Substanz, die daher nach vorsichtigem Auflösen der Kalk- 
salze durch verdünnte Säuren als zarter, etwas körniger oder faserig- 
flockiger Rest in der ganzen Dicke der Schalenwandungen erhalten bleibt. 
Auch ich muss mich nach mehrfachen Versuchen sowohl an Imperforaten 
als Perioraten dieser Auffassung im Gegensatz zu Kölliker anschliessen, 


") S. biorüber hauptsächlich Nr. 99 u. Bütschli. Arch. f. w. An. XI. 
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der ausser dem gleich zu erwähnenden inneren und äusseren Schalen- 
häutcben kaum eine Spur von organischer Substanz nach Entfernung der 
Kalksalze angetroffen haben will. Dic soeben erwähnten Schalenhäutchen 
bleiben nach der Behandlung mit Säuren als verdichtete, ohne Zweifel 
reichlicher mit organischer Substanz imprägnirte Grenzschichten der 
Schalenwandungen sowohl auf der inneren wie äusseren Oberfläche zurück, 
und da auch sämnitliche weiteren oder feineren, die Schalenwandungen 
durchsetzenden Oeffoungen oder Kanäle nach der Entkalkung ein der- 
artiges Häutchen als Auskleidung aufweisen, so steben hierdurch das 
innere und äussere Häutchen in directer Verbindung (IX. 10). Schon 
Dujardin und Ehrenberg kannten das innere Schalenhäutchen und M. Schultze 
beschreibt es eingehend und hält es ftir unverkalkte chitinöse Substanz. 
Auch Kölliker ist geneigt, sich ibm in dieser Beziehung anzuschliessen; 
er glaubt jenes innere Schalenhäutchen, das M. Schultze allein bekannt 
war, für die äussere Grenze des Thierleibes selbst balten zu dürfen. Im 
Gegensatz hierzu bezeichnet er das äussere Schalenhäutchen als verkalkt. 
Nach meinen Untersuchungen bin ich geneigt, die sehr scharfe und deut- 
liche, jedoch etwas unregelmässige Ausbildung, welche sowohl das innere 
wie äussere Schalenhäutchen häufig zeigen, vorzliglich auf vertrocknete 
Reste des protoplasmatischen Inhalts der Schalen oder eines äusserlichen 
Ueberzugs derselben zu beziehen, da nach sorgtältigem Auskochen der- 
selben in Kalilauge sowobl das äussere wie innere Häutchen gewöhnlich 
nur als wenig deutliche, etwas verdichtete Grenzschichten der organischen 
Grundlage der Schalenwandungen sich darstellen, die sogar meiner Auffassung 
nach kaum die Bezeichnung Schalenhbäutchen oder Cuticula verdienen. Immer- 
hin scheint eine solche Grenzschicht der Schalenwandungen gewöhnlich 
entwickelt zu werden, da man einmal bei Imperforaten die Grenze zwischen 
zwei sich aufeinanderlegenden Kammern oder Umgiingen durch eine solche 
Schicht häufig sehr deutlich bezeichnet trifft, andrerseits dagegen die sehr 
deutliche Schichtung der Schalenwandungen zahlreicher Perforaten ihren 
Grund wohl obne Zweifel in der Ausbildung derartiger etwas mehr ver- 
dichteter Grenzschichten besitzt, und sowohl das erste wie das letztge- 
nannte Verhalten sich bei vorsichtiger Entkalkung z. Th. noch recht wohl 
an den organischen Resten der Schalen nachweisen lässt. 

Eine weitere Frage ist, ob die Ausbildung einer sogen. inneren oder 
primären Schalenlamelle, wie sie sich nach Carpenter's Untersuchungen 
bei zablreichen Perforaten findet, und worüber weiter unten noch Näheres 
mitzutbeilen sein wird, nicht durch ibr Verhalten nach der Entkalkung 
mehrfach als inneres Schalenbiiutchen in Anspruch genommen werde. 

Was die feinere Beschaffenheit der verkalkten Schalenwandungen der 
Imperforaten betrifft, so erscheinen dieselben im auffallenden Licht atets 
weiss, opak, porcellanartig, was hauptsächlich bei solchen Formen noch 
deutlicher hervortritt, welche eine glänzend polirte Oberfläche besitzen. 


*) [cones zootoimicac 1. 196. 


Schalenmaterial, 93 


Im durchfallenden Licht hingegen erscheinen sie selbst in Dünnschliffen 
ziemlich tiefhraun, was von M. Schultze und Carpenter dem Gchalt an 
organischer Substanz zugeschrieben wird, eine Ansicht, die ich nicht für 
richtig halte, da nach Auflösen des Kalkes die rückbleibenden Reste 
böchstens eine schwach gelbliche Färbung zeigen. Die verkalkten Wan- 
dungen dieser Schalen sollen nach Carpenter ganz structurlos, bomo- 
gen sein, was ich, wie schon früber Kölliker, nicht für ganz richtig balte, 
so zeigt wenigstens Orbitolites und ähnlich auch Alveolina bei starken 
Vergrösserungen ein sehr feinfaserig -körniges Wesen der Schalenmassc, 
was wobl nicht ohne Beziehung zu der bräunlichen Färbung der Schalen 
sein dürfte. Was die bei dieser Abtheilung nicht seltnen Verzierungen 
der äusseren Schalenoberflache betrifft, so bestehen diese entweder in 
mehr oder weniger tiefen punktförmigen Eindrücken, die nicht mit den 
Porenkanälen der perforirten Schalen verwechselt werden dürfen, oder 
aber indem derartige Eindrücke weiter und flacher werden, kann eine 
netzförmige, areoläre Zeichnung sich ausbilden. Sehr häufig begegnet man 
ferner auf der Oberfläche solcher Schalen einer Bildung erhabner Streifen 
mit dazwischen liegenden Furchen, und zwar meist parallel der Schalen- 
axe, seltner in zu dieser senkrechter Richtung. In der näheren Ausfüh- 
rung dieser Verzierungen zcigt sich eine grosse Mannigfaltigkeit. 

Im Gegensatz zu den soeben besprochenen Kalkschalen der Imper- 
foraten zeigen die der Perforata niemals eine so opake Beschaffenheit 
der Schalenwandungen, sondern im Gegentbeil meist eine vollkommen 
durebsichtig glasartige, wo nicht die zahlreichen Porenkanäle eine Ver- 
änderung des optischen Verhaltens der Schalenwandungen bedingen. 
Es hängt die glasartig durchsichtige Beschaffenheit der Schalenwan- 
dungen dieser Formen ohne Zweifel damit zusammen, dass ibnen das 
feinfascrig kürnige Wesen, welches wir bei den Imperforaten trafen, 
meist völlig abgeht. Deutlich tritt jedoch diese pellucide, glasartige 
Beschaffenheit nur bei solchen Geschlechtern der Perforaten hervor, 
welche mit relativ dünnen Wandungen ziemlich weite und nicht sebr 
dichtstebende Porenkaniile verbinden, wie z. B. hei gewissen Rotalinen. 
Wird hingegen die Dicke der Schalenwandungen beträchtlich, sind 
dieselben gleichzeitig von sebr dicht stehenden und engen Poren 
kanälchen durchsetzt, so wird bierdurch, bei der Erfüllung der Poren- 
kanälchen mit Luft oder einen andern in seinen Brechungsverbiiltnissen 
von den Schalenwandungen verschiednen Stoff, die Durchgiingigkeit der 
letzteren für das Licht wegen der häufigen Reflexionen sehr. alterirt und 
an Stelle der glasartig durchsichtigen Beschaffenheit der Schalenwan- 
dungen tritt eine getrübte, milchige, halbopake, wie dies bei den Nummu- 
liniden fast durchaus der Fall ist. Indem sich jedoch an derartigen halb- 
opaken Schalen der Perforaten biiutig lokale Anbiiufungen von solider, 
nicht mit feinen Porcokaniilen oder doch nur von weiteren Kanälen durch, 
zogner Schalenmasse in Gestalt von Bändern, Tuberkeln, Kielen etc. bilden, 


94 Rhizopoda. 


so trittauch an solchen Stellen die glasartige Beschaffenheit wieder deutlich 
hervor. Dasselbe ist natlirlich auch der Fall an genügend dünnen Schliffen, 
die in geeigneter Richtung zu dem Verlauf der Porenkanäle geführt sind. 
Wenn nan auch eine solche glasartig durchsichtige Beschaffenheit eine 
fast allgemeine Verbreitung unter den Perforaten zu besitzen scheint, so 
sind doch zuweilen auch rein opake Schalen dieser Typen anzutreffen, 
so z. B. Calcarina, und nach Carpenter sollen die todten Schalen 
durch langes Liegen in Seewasser häufig durchaus weiss und opak werden. 


Was die Färbung der Schalenmasse der Pertoraten anbetrifft, so fehlt 
eine solche gewöhnlich durchaus, sie ist ganz oder nahezu farblos; da- 
gegen findet sich bei Polytrema sebr gewöhnlich eine mebr oder weniger 
intensiv rothe Farbe derselben, wie sie ähnlich auch einer Anzahl Rota- 
linen eigen sein soll, wogegen M. Schultze die Färbung letztrer auf 
die der durchschimmernden Sarkode bezieht. Eine sehr schöne blaue 
Färbung zeigt die Schalenmasse der interessanten Carpenteria Raphido- 
dendron Möb. 


Der wichtigste Charakter im feineren Schalenbau der Perforaten liegt 
jedoch in der Perforation der Schalenwandungen durch mehr oder minder 
zahlreiche Porenkanäle, die fast stets in ziemlich gestrecktem Verlauf die 
innre Schalenfläche mit der äussern in Verbindung setzen. (Eine Reihe 
von bildlichen Darstellungen dieser Porenkanäle bieten die Tafeln VII— 
XIIL) Bezüglich ihrer feineren Ausbildungsverhiltnisse zeigen diese 
Porenkanäle eine ziemliche Mannigfaltigkeit. Zunächst sind es die Grössen- 
verhältnisse derselben und ihre Vertheilung über die Schale, die hier 
unsre Aufmerksamkeit in Anspruch nehmen. Die weitesten Porenkanäle 
finden sich bei den Globigeriniden, wo sie zwischen 0,0127—0,0025 Mm. 
Durchmesser schwanken, im Allgemeinen jedoch die gröberen Porenkanäle 
von ca. 0,0127—0,005 Mm. Durchmesser vorherrschen (VII. 28a, IX. 8). 
Relativ weite Porenkanäle von 0,017 Mm. finden sich bei Orbulina, hier 
jedoch neben sehr feinen, so dass bei dieser Form sich gleichzeitig zweier- 
lei Porenkanäle vorfinden, wie es von Wallich auch für die nahver- 
wandte Globigerina (VII. 29c) und von M. Schultze ftir Discorbinia an- 
gegeben wird, so dass dieses Verhalten unter den Globigeriniden keines- 
wegs isolirt zu sein scheint”). 

Schon bei Rotalia und einigen weiteren Formen unter den Globige- 
riniden verfeinern sich jedoch die Porenkanäle sebr beträchtlich und das- 
selbe gilt nahezu durchaus von den Nummuliniden, bei letzteren Formen 
besitzen sie einen Durchmesser von ca. 0,0025 Mm. und erinnern durch 
ihre Feinheit und ihr dichtgedrängtes Beisammenstchen sehr an die Dentin- 
röbrchen bei den Wirbeltbieren (X u. XII). Noch weiter jedoch geht 


*) Auch an dor anschnlichen kuglig angeschwollnen Endkainmer gowisser Cyınbaloporon 
sind ähnlich wie bei Orbulina grobe und feine Poren vorhanden. 
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die Feinheit der Porenkanäle bei der Abtheilung der Lagenideen, wo ihr 
Durchmesser kaum noch nennbar ist und sie ungemein dicht zusammen- 
gedrängt stehen. Im Allgemeinen scheint daher die Feinbeit der Röhr- 
chen und die Entfernung derselben von einander proportional zu sein. 
Im besondern zeigen die feineren Bauverbältnisse dieser Porenkanäle 
noch einige erwähnenswerthe Verhältnisse. Während sie gewöhnlich in 
ihrem ganzen Verlauf durchaus gleiche Weite besitzen, findet sich bei 
einigen Globigeriniden eine trichterférmige Erweiterung der Porenrühren 
nach der Aussenfläche der Schale zu (so namentlich bei Globigerina); 
andrerseits können sich jedoch auch die Porenkanälchen über die Ober- 
fläche der Schale hinaus zu kurzen Röhrchen verlängern, wie solches von 
verschiednen Gattungen der Globigeriniden, so hauptsächlich Bigenerina 
(Textularia) und Planorbulina bekannt ist. In ihrem Verlauf zeigen die 
Porenkanälchen sehr häufig eine quere Streifung, die mit der Schichtung 
der Schalenmasse im Zusammenhang steht, indem die Schichtengrenzen 
durch schwache Faltungen in den Porenkanalwandungen angedeutet sind 
(IX. 10). Auf der Schalenoberfläche lassen sich um die Miündungen 
der Poren bisweilen zarte, dieselben umziebende erbabne Kanten wahr- 
nehmen, die zusammen eine reticuläre Felderung bilden, so dass jede 
Porenöffnung in einem solchen Feldchen liegt, wie solches bei Globigerina 
und Orbulina häufig deutlich zu beobachten ist. Eine ähnliche, jedoch 
viel zartere areoläre Zeichnung um die Porenöffnungen findet sich jedoch 
nach Carpenter auch bei Operculina und da diese sich auch um den 
Querschnitt jedes Porenkanals auf Tangentialschliffen der Schale zeigt 
(X. 4d u. e), so liegt die Vermuthung nahe, dass sich die Schalen- 
masse hier aus sehr feinen senkrecht zur Oberfläche stebenden Kalk- 
prismen aufbaue, von welchen jedes von einem Porenkanal durchsetzt 
wird. Dasselbe hat Kölliker auch bei Heterostegina, Cycloclypeus und 
Rotalia nachzuweisen vermocht und schliesst sich der Carpenter'schen 
Deutung an, während Carter bei einer Planorbulina-artigen Form (seiner 
Aphrosine) gleichfalls dieselbe Bildung traf. Andrerseits ist für die 
äussere Schalenmasse bei Orbulina und Globigerina durch Wallich der 
Nachweis gefilhrt worden, dass sie sich aus keilfirmig nach aussen er- 
weiterten, an krystallinische Bildungen erinnernden Partikeln zusammensetze 
(VII. 2, 9a u. b), und eine ähnliche Structur wird auch für die ent- 
sprechende äussere Schalenmasse weiterer Pertoraten angegeben, sowohl 
Lagenideen (z. B. Lagena) als Globigerinideen (z. B. Pulvinulina). Von 
Carter wurde schon frühberbin versucht, eine Zusammensetzung gewisser 
späterhin näber zu erörternder Schalentheile einiger Perforaten aus 
zahlreichen feinen spicula-artigen Gebilden zu erweisen, wogegen 
späterhin hauptsächlich Carpenter zu zeigen versuchte, dass es sich 
hier um ein anderes, mit dem Verhalten und dem Verlauf des sogen. 
Kanalsystems in Zusammenhang stehendes Structurverbältniss bandle. 
Neuerdings hat jedoch Carter bei einer als Rotalia bezeichneten Form 
(wohl Planorbulina) die Bildung der Schalenwandungen aus dicht zu- 
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sammenstebenden, doppelspitzigen Kalknadelo, welche durch ein fein- 
krystallinisches Kalkcement verbunden waren. beobachtet*). 

Das oben hervorgehobene Vorkommen einer sogen. äussern Schalen- 
masse führt uns noch auf einen weiteren eigenthUmlichen Punkt in dem 
feineren Aufbau der Perforatenschalen. Bei den Imperforaten er- 
scheint die Schalenmasse durchaus gleichmässig und obne Andeutung von 
Schichtung, bei den Perforaten hingegen lässt sich wobl durchgehend oder 
doch sehr gewöhnlich eine primäre innerste Schalenlage erkennen (der 
sogen. proper wall Carpenter's), die gewöhnlich von geringer Dicke ist 
und ibre definitive Stärke frühzeitig zu erreichen scheint (VII. 29a 
u. c, IX. 11b). Auf diese primäre Schalenschicht lagert sich eine weitere 
Schalenschicht ab (sogen. exogene Schalensubstanz auch Zwischen- oder 
supplementäres Skelet Carpenter’s), die entweder ganz wie die primäre 
Schalenschicht von den Porenkanälen gleichmassig durchbohit sein kann, 
oder aber auch ganz solid und unperforirt auftritt, so dass durch ihre 
Auflagerung die gleichmässige Perforirung der Oberfläche der Schale be- 
einträchtigt wird. Es kann aber diese Auflagerungsmasse auch von wei- 
teren und von den gewöhnlichen Porenkanälen abweichenden Kanälen 
durchzogen sein, dem sogen. Zwischenkanalsystem Carpenter's, neben 
dessen Entwicklung sich jedoch auch noch wahre Porenkanäle in dem 
aufgelagerten supplementären Skelet finden können. Nicht immer jedoch 
scheint der primäre Schalenwall von der aufgelagerten exogenen Schalen- 
masse scharf geschieden zu sein, wie dies hauptsächlich bei Nummuliniden 
der Fall ist, wo es zuweilen (so wenigstens bei Operculina) nicht mög- 
lich ist, zwischen einer primären Schalenschicht und einer aufgelagerten 
Schalenmasse eine Grenze zu ziehen, obgleich bier dasselbe, später noch 
genauer zu besprechende Kanalsystem sich findet, welches gewöhnlich 
eine Auszeichnung der Auflagerungsmasse bildet. 

Die Unterscheidung eines sogen. supplementären oder Zwischen- 
skelets von einer primären Schalenwandung, hat seit Carpenter’s Dar- 
stellung eine ziemlich allgemeine Aufnahme gefunden, ohne dass mir je- 
doch der Begriff einer soleben Zwischenskeletbildung, der in obigen Zeilen 
kurz zu entwickeln versucht worden ist, völlig klar und sicher gestellt 
scheint. Mir scheint der Unterschied zwischen einer primären Schalen- 
schicht und spätern secundären Auflagerungsschichten keineswegs ein so 
fundamentaler, wie dies aus der Carpenter'schen Darstellung dieser Ver- 
baltnisse wohl erscheint, namentlich jedoch aus der Bezeichnung dieser 
secundären Auflagerungsschichten als supplementäres oder Zwischenskelet, 
eine Bezeichnungsweise, die ich einmal wegen des Ausdrucks Skelet in 
Verbindung mit Schalenbildungen filr wenig geeignet halte, ferner jedoch 
auch deshalb, weil sie einen sclir tiefgreifenden Unterschied und eine 


*) Dass es sich hier nicht um fremde von Aussen in die Schalenwandung aufgonom- 
meot Nadeln handelt, wird dorch ihre successive, dem Wachsthum der Schale parallel gehende 
Grdsscnzunahine wohl unzweifelhaft dargethan. 
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scharfe Grenze dieser Auflagerungsschichten gegenüber der primären 
Schalenwand festzustellen scheint, während eine solche Grenze thatsäch- 
lich z. Th. nur sebr wenig ausgeprägt, z. Th. bingegen gar nicht festzu- 
stellen is. Wir werden daber im Verlaufe dieser Darstellung unterschei- 
den zwischen einer primären Schalenlage (dem Carpenter'schen sogen. 
proper chamber-wall) und einer secundaren Schalenmasse, gleichgültig ob 
die letztere perforirt oder unperforirt oder noch von einem besondern 
Kanalsystem durchzogen ist. 

Diese exogene Schalenmasse, welche bei einem beträchtlichen Theil 
der Perforirten die Hauptmasse der Schalenwandungen bildet, zeigt ge- 
wöhnlich sehr deutlich einen geschichteten Bau, worauf schon oben bei 
Gelegenheit der mit demselben in Zusammenbang stehenden queren Strei- 
fung der Porenkanälchen hingewiesen wurde. 

Wie bei den Imperforaten ist auch die Schalenoberfläche der Perfo- 
raten der Sitz mannigfaltiger Verzierungen, deren Entwicklung bier vor- 
zugsweise von der Ausbildung der secundären Schalenmasse abhängt. 
Indem diese bei den Lagenideen als imperforirte Auflagerungsmasse nur 
Theile der primären Schalenschicht überzieht, bildet sie je nach ihrer 
Anordnung die mannigfachsten, aus erbabnen Rippen, Kielen, Netzen und 
dergleichen gebildeten Zeichnungen (VII. 5—17). Auch borsten- und 
dornartige Bedeckungen der Schalenoberfläche werden wohl in dieser 
Weise gebildet sein. 

Wenn hingegen die secundaren Auflagerungsschichten die gesammte 
Schalenoberfläche gleichmässig tiherziehen, wie dies bei den Globigeri- 
niden und den Nummuliniden der Fall ist, so entstehen Verzierungen der 
Oberfläche entweder einfach durch erbabne und vertiefte Zeichnungen, 
oder noch besonders dadurch, dass gewisse Stellen der Auflagerungs- 
schichten durch den Mangel der Perforirung sich auszeichnen und indem 
sie gleichzeitig gewöbnlich knopf- oder bandartig Uber die benachbarte 
Schalenoberfläche hervorspringen, als glasartig durchsichtige Knöpfe oder 
Bänder die Schalenoberfläche zieren. 

Bekanntlich sind eine Anzahl pelagisch lebender Perforatenformen, 
nämlich die so nahe verwandten Geschlechter Orbulina (VII, 30) und 
Globigerina mit einem Besatz sehr ansehnlicher, von der Schalenober- 
fliche ausstrahlender Stacheln ausgertistet. Auch die wohl nur als Unter- 
geschlecht von Globigerina zu betrachtende Hastigerina (IX. 1) ist 
durch einen entsprechenden Stachelbesatz ausgezeichnet. Ob ein solcher 
Stachelbesatz sämmtlichen zu den crwälnten Geschlechtern gehörigen 
Arten zukommt, scheint bis jetzt noch fraglich, jedenfalls scheinen aber 
die pelagischen Formen stets mit demselben versehen zu sein. Diese 
sehr langen und dinnen Stacheln erheben sich entweder, wie bei 
Orbulina, von niedern Papillen der Schalenoberfliiche, oder aber bei Glo- 
bigerina und Hastigerina von den Eckpunkten der erhabenen, die Poren- 
üöffnungen umstehenden Netzkanten, die schon oben geschildert wurden. 
Die 4—5 Mal den Durchmesser der Schale messenden Kalkstacheln 
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sind etwas biegsam, aber doch sehr zerbrechlich. Im Querschnitt erschei- 
nen sie nicht rundlich, sondern mehrkantig (VII. 28b—c)*). Die Be- 
hauptung, dass es sich bier um hoble, für den Austritt der Pseudopodien die- 
nende Stachelbildungen handle, welche mebrfach aufgestellt wurde, scheint 
wenigstens flir Globigerina und Hastigerina nach den tibereinstimmenden 
Beobachtungen von Wallich, W. Thomson und Murray, sowie R. Hertwig 
nicht zutreffend zu sein, wogegen für Orbulina die Hoblheit der Stacheln 
noch von Thomson und Murray behauptet wird. 


y- Aus Freimdkörporn aufgebaute Rbizopodenschalen. 


Eine nicbt unbeträchtliche Zahl von Rhizopoden bildet ihre Schale 
nicht allein aus vom Thierkörper selbst erzeugter Substanz, sei diese nun 
organischer oder unorganischer Natur, sondern verwerthet hierzu kleine 
aus der Umgebung aufgenommene feste Partikel verschiedener Art, welche 
durch einen von dem Plasmakörper ausgeschiednen Kitt zu einer mehr 
oder minder festen Schale vereinigt werden. Zwischen den seither be- 
sprochenen chitinösen und kalkigen Schalen und diesen jetzt noch etwas 
näher zu betrachtenden, aus Fremdkörpern aufgebauten, die entsprechend 
dem bei weitem am häufigsten verwertbeten fremden Material gewöhnlich 
als sandige Schalen hezeichnet werden, existirt jedoch keineswegs eine 
scharfe Grenze. 

Es ist kein seltner Fall, dass der chitinösen Schale gewisser Stiss- 
wasserformen fremde Partikel anhaften, oder auch mehr oder weniger 
fest mit derselben verkittet sind. Durch reichlichere Aufnahme solcher 
Fremdkörper und Verkittung derselben durch die ursprünglich chitinöse 
Grundlage der Schale entstehen die bei einer ganzen Anzahl Geschlech- 
tern der Süsswasserrhizopoden sich findenden Fremdkörperschalen. Andrer- 
seits nebmen jedoch auch eine nicht geringe Zahl kalkschaliger Meeres- 
formen Fremdkörper, vorzugsweise Sandkérner, in ibren Schalen auf, 
welche die Oberfläche derselben mehr oder weniger überziehen und ihr 
eine raube, sandige Beschaffenheit ertheilen. 

Es findet sich ein solches Verhalten sowobl unter den Imperforaten 
(so z. B. bei Nubecularia ganz gewöhnlich, auch zuweilen bei Quinque- 
loculina), als andrerseits bei gewissen Perforata. Unter letzteren treffen 
wir es sehr gewühnlich bei Textularia und den verwandten Geschlechtern, 
wie bei Bulimina und andern. 

Von solchen nur wenig mit fremden Partikeln ausgestatteten kalkigen 
Schalen scheint jedoch cin ziemlich allmählicher Uebergang zu den speci- 
fisch sandigen Schalen sich zu finden, die von Carpenter, Parker und 
Jones in einer besondern Abtbeilung der Lituolidac unter den Imperfo- 
raten vereinigt worden sind. Da nun, wie späterbin bei der eingebenderu 
Betrachtung der systematischen Fragen noch näher zu erörtern sein wird, 


*) Vergl. hauptsächlich Wyw. Thomson und Murray Proc. roy, soc. 23 und Hertwig, 
Jeneische Zeitschr. XI, auch Wallich, Deep-sca res. on the biology of Globigorina Lond. 1876, 


Schalenmaterial. 99 


die Aufstellung einer solchen Abtheilung der Lituolidae sehr wenig natür- 
lich erscheint und die seither in derselben untergebrachten Formen mit 
sandiger Schale ihre natürlichen Beziehungen theils unter den Imperfo- 
raten, theils unter den Perforaten finden, indem sie sich den bekannten 
kalkschaligen Geschlechtern dieser grossen Gruppen zum Theil wenigstens 
näher anschliessen, so dürfte hieraus hervorzugehen, dass die Fähigkeit 
zur Aufnahme von Fremdkörpern in die Schale und der Uebergang zu 
völlig sandigen Schalen sowohl unter den Imperforaten als Perforaten in 
viel ausgedebnterem Maasse verbreitet ist, als dies nach der gewöhnlichen 
Auffassung der Fall scheint. 

Was zunächst die Natur der zum Aufbau der Schale verwendeten 
Fremdkörper betrifft, so herrscht hierin grosse Mannigfaltigkeit. Bei 
weitem am häufigsten sind es kleine Sandkirnchen und zwar vorwiegend 
Quarzkörnchen, sowohl bei Siisswasserformen (Difflugia, Pseudodifflugia etc.), 
als bei zablreichen marinen Formen, aus denen sich die Schale auf- 
baut. Selten finden wir Kalksandkörnchen, Kürnchen vulkanischen San- 
des etc. verwerthet. Auch in den Grüssenverbältnissen der verwendeten 
Sandkörner zeigt sich eine weitgehende Verschiedenheit und häufig eine 
gewisse Auswahl von Seiten der Erbauer solcher Schalen, indem die eine 
Form nur grössere, die andre nur kleinere, die dritte hingegen Körnchen 
verschiedner Grösse verbaut. 

Gewisse Formen bedienen sicb jedoch noch feineren Materials, sie 
bilden eine Schlammbülle von grössrer oder geringerer Festigkeit (so 2. B. 
Astrorhiza limicola, Pelosina *). 

Als weiteres Material des Schalenbaus dienen sehr häufig die auf dem 
Meeresboden ja in so grosser Menge verbreiteten Schwammnadeln, und 
manche Formen scheinen zur Verwerthung derselben gerade eine be- 
sondre Neigung zubesitzen (so Haliphysema, die etwas zweifelhafte Marsi- 
pella Norm., Aschemonella Brdy.), gewöhnlich jedoch werden sie unter- 
mischt mit Sandkörnern verbaut. 

Von anderweitigen zum Schalenbau dienenden Fremdmaterialien sind 
bei den marinen Rhizopoden hauptsächlich noch zu erwähnen die Kalk- 
schalen kleinrer Formen, sowie die späterbin hinsicbtlich ihrer Natur noch 
etwas eingehender zu besprechenden, unter der Bezeichnung Coccolitben 
und Cyatholithen bekannten und im Tiefseeschlamm so verbreiteten sehr 
kleinen Kalkgebilde. Seltner werden Fragmente von Molluskenschalen 
mit anderen Materialien in die Schalenwandungen aufgenommen. 

Die Stisswasserformen dagegen nehmen in ibre Schalen ausser den 
schon erwähnten gewöhnlichen Sandktirnern sehr häufig auch die Kiesel- 
hüllen der Bacillariaceen **) auf und bei gewissen Geschlechtern (haupt- 
sächlich Difflugia) finden sich zuweilen auch eigentbümliche Schalenmate- 


*) Vergl, ‘I. IH. Figg. 1-8, 11 u. 14, IV, 1 u. 3, V. 5—19. 
+») Auch Protococcuszellen sind von Archer bei Diaphoropodon aly Schalenmaterial neben 
Diatomeen beobachet worden. 
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rialien, liber deren Herkunft noch keine völlige Sicherheit erreicht ist, ja 
bezilglich deren noch nicht einmal sicher entschieden ist, ob sie als von 
Aussen in die Schale aufgenommne Fremdkörper, oder als von dem thie- 
rischen Kürper selbst erzeugte Gebilde zu betrachten sind. So finden sich 
Difflugien, die in ihren allgemeinen Gestaltungsverhältnissen sich durch- 
aus an solche Formen anschliessen, deren Schalen deutlich aus Sand- 
körnern oder Diatomeenschalen erbaut sind, bei welchen die Schalen aus 
länglich ovalen, z. Tb. Hinneigung zu bexagonalen Umrissen zeigenden 
Plättchen besteht; an diese schliessen sich weitere Formen an mit runden 
scheibenförmigen Plättchen, entweder von annähernd gleichen Grössen- 
verlältnissen oder grössere untermischt mit kleineren. Schliesslich reiht 
sich bier noch an die bei der kaum von Difflugia zu trennenden sogen. 
Echinopyxis gewöhnlich (jedoch auch bei gewissen Ditfugien) sich fin- 
dende Zusammensetzung der Schale aus kleinen cylindrischen, geraden 
oder mannigfach gebognen stäbchenartigen Gebilden (III. 9). Wallich*), 
der diesen feineren Structurverbältnissen der Difflugienschalen eingchen- 
dere Aufmerksamkeit gewidmet hat, kommt zu dem Schluss, dass alle 
die soeben erwähnten Gebilde ursprünglich aus von Aussen aufgenommnen 
kieseligen Diatomeenschalen (bauptsächlich der Gattung Eunotia) hervorge- 
gangen geien, indem dieselben durch active Einwirkung des Plasma’s der Dif- 
flugien eine allmählich immer weiterschreitende Umgestaltung erlitten hätten, 
was wegen der ganz allmählichen Uebergiinge, welche die erwähnten 
Schalenbestandtheile unter sich, andrerseits jedoch auch zu den Schalen 
der Eunotia zeigen sollen, nicht unwahrscheinlich klingt. Kaum glaublich 
erscheint jedoch die von Wallich auch ftir die quadratischen regelmässigen 
Plättchen der Quadrula (vergl. S. 20) geltend gemachte gleiche Entstehung, 
wie denn überhaupt die hervorgehobnen besondern Structurverbältnisse gewis- 
ser Difflugienschalen weiterer Untersuchungen zu ihrer Aufklärung bedürfen. 

Die Vereinigung der die sandigen Schalen aufbauenden Partikclchen 
geschieht durch eine Kittsubstanz oder ein Cement sehr verschiedner Natur. 

Fir die Fremdkörperschalen der Süsswasserrhizopoden wird die chi- 
tinöse Natur dieses Kittes ziemlich allgemein angenommen. Derselbe ver- 
bindet die Fremdpartikel loser (Diaphoropodon) oder fester mit einander. 
Das gelegentliche Auftreten solcher Formen mit häutiger von Fremd- 
körpern freier Schale — so z. B. der Difflugia spiralis nach Mereschkowsky 
(118), äbnlich auch nach Entz (110) — spricht für eine solche Auffassung 
der Kittsubstanz. Auch scheint bei der Mebrzahl dieser Schalen ur- 
sprünglich eine innerliche rein cbitinöse Lamelle gebildet zu werden, wofllr 
Wallich’s, Hertwig und Lesser’s und Entz’ Untersuchungen sprechen. 

Ob aber bei sämmtlichen Fremdkörperschalen der Susswasserrhizo- 
poden die Kittmasse eine chitinöse Beschaffenheit besitzt, ist fraglich, 


*) S. Aun. mag. nat. hist. Uf. 13. Leidy hat für die birnfürmigen, durch cine derartige 
Schalvostructor ausgezeichneten Difflugicn neuerdiugs das Genus Nebela aufgestellt. Er ist 
geneigt, die betref. Schalengebilde aly Erzeugnisse des ‘IbicrkOrpers selbst zu betrachten. 
(Proc. Ac. Philad. 1976.) 
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indem bei einem Theil möglicherweise ein protoplasmatisches oder gallertiges 
Bindemittel vorhanden sein könnte. Ich selbst habe bei Difflugia acomi- 
nata dasselbe in Carmin sich lebhaft färben sehen und Carter schreibt 
demselben bei D. pyriformis eine glutinose (eiweissartige?) Beschaffenheit 
zu (75). In Beziehung hiermit liessen sich auch die Verbältnisse bei dem 
Diaphoropodon Archer's bringen, wo zwischen den lose vereinigten Schalen- 
partikeln über die Gesammtoberfläche der Schale feine Psendopodien 
bervortreten sollen, was sich wobl durch die Annahme eines protoplasma- 
tischen oder gallertartigen Bindemittels erklären liesse*). 

Bei dieser Gelegenbeit sei jedoch noch erwähnt, dass auch Wallich 
zur Annahme geneigt ist, dass bei den Difflugien das Protoplasma des 
Thierkiirpers aus feinen Löchern zwischen den Schalenpartikeln bervor- 
treten könne, während Carter sich von einem solchen Hervortreten von 
Pseudopodien aus dem Hinterende der Schale der Difflugien tiberzengt 
haben will und Entz von seiner Plenrophrys Helix (einer zwischen Dif- 
flugia und Pseudodifflugia schwankenden Form (III. F11), sowie der 
Pleuropbrys spbaerica gleichfalls äbnliches berichtet. 

Andrerseits ist auch das Vorkommen eines kieseligen Cementes in 
den Fremdkörperschalen gewisser Süsswasserformen nicht onwahrschein- 
lich in Betracht der für gewisse Difflugienformen behanpteten grossen 
Widerstandsfäbigkeit gegen starke Mineralsänren **). 

Auch von den marinen Formen mit Fremdkörperschalen wird das 
Vorkommen des Chitins als Cement mehrfach berichtet, so hat Brady (89) 
gezeigt, dass die gewöhnlich durch kalkiges Cement ausgezeichneten 
Trochamminaformen im brackischen Wasser statt des Kalkes eine chitinöse, 
die Fremdkörper verkittende Schalenhaut zeigen. Auch gewisse Reopbas- 
formen, sowie die noch etwas zweifelhafte Gattung Pelosina zeigen das 
gleiche Verhalten (117). Bei einer Anzahl weiterer Formen scheint da- 
gegen, ähnlich wie dies auch ftir gewisse Süsswasserformen bemerkt 
wurde, das organische Bindemittel keineswegs die vom Chitin bekannte 
Widerstandsfähigkeit gegen Säuren und Alkalien zu besitzen, wie solches 
z. B. von Bessels bei Astrorhiza limicola, von Brady bei der noch etwas 
unsicheren Gattung Rhizammina beobachtet wurde (117). 

Die Fähigkeit Psendopodien zwischen den die Schale aufbauenden 
Partikeln auszusenden, die einer ziemlichen Reihe von marinen Sand- 
formen unzweifelhaft zukommt, mag bei losen Schalenbauten, wie z. B. 
denen der Astrorbiza vielleicht durch die Beschaffenheit des organischen 
Bindemittels ermöglicht werden, wogegen bei den festeren Schalen- 
bauten mit unorganischer Cementirung besondere feine Austrittswege, 
wohl in Gestalt unregelmässig zwischen den Partikeln verlantender und 
daher schwer sichtbarer Porenkanäle, zu diesem Behuf vorhanden sein 
werden. 


*) Qu. joura. m. sc. IX, 
**) Vorg). Schneider Z. f. w. Z. Bd, 21. 
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Zahlreiche marine, sandige Rhizopodenschalen scheinen jedoch 
ein kalkiges Cement aufzuweisen, wie dies, in Betracht ihrer nalen Be- 
ziebungen zu den rein kalkschaligen Formen, natürlich erscheint. Doch 
muss bemerkt werden, dass Uber die Natur des Cementes viel Unsicher- 
heit in den Schriften über die sandigen Formen sich findet, und diese Frage 
bis jetzt keineswegs binreichend genau untersucht scheint. Als mit Kalk- 
cement verseben darf jedenfalls die jetzt mit Recht zu den Perforaten ge- 
zogene Gattung Valvnlina bezeichnet werden; auch von den sogen. Tro- 
cbamminaformen der englischen Forscher scheinen nach Brady zahlreiche 
ein solches Cement zu besitzen, während Carpenter denselben ein dichtes, 
eisenschüssiges Cement von ockerartigem Aussehen zuschreibt. 


Im Allgemeinen scheint ein Gehalt an Eisenoxyd tberhaupt für das 
Schalencement mannigfacber Sandrhizopoden charakteristisch zu sein So 
wird von Carpenter auch das Cement der Rhabdammina als eisenschilssig 
erwäbnt und neuerdings den Lituolaformen eine aus pbosphorsaurem 
Eisenosyd bestehende Kittsubstanz zugeschrieben, während in der „Intro- 
duction bezüglich dieses Punktes nichts sicheres angegeben wird (abge- 
seben von der Angabe, dass das Cement in sehr geringer Quantität vor- 
handen sein soll). Die rothe bis braune Färbung, welche die Sand- 
schalen gewisser Rhizopoden häufig zeigen, wird gewöhnlich einem Ge- 
halt an Eisenoxyd zugeschrieben, obne dass jedoch meist genauere che- 
mische Untersuchungen über die Natur dieser Färbung vorliegen. 


Zwei Analysen von Sandschalen, die Brady bekannt gemacht bat 
(Hyperammina und Cyclammina 117), zeigen einen auffallend geringen Kalk- 
gehalt (2—3 Proc.), wogegen das Eisenoxyd (einschliesslich etwas Thon- 
erde) bei der ersteren Form 2, bei der letzteren sogar 8,9 Proc. betrug. 
Hiernach scheint also Eisenoxyd wirklich eine Rolle im Cement der 
marinen Sandschalen zu spielen, wobei jedoch beachtenswerth erscheint, 
dass es sich in den erwähnten beiden Fällen weder als Silicat noch als 
Phosphat, sondern als unverbundenes Oxyd gefunden haben soll. Neben 
kalkiger und eisenoxydhaltiger Kittsubstanz scheint jedoch nach neue- 
ren Erfahrungen von Brady (117) auch Kieselsäure als Bindemittel anf- 
treten zu können, insofern nämlich aus der vollständigen Unveränder- 
lichkeit der Schalen gewisser Ammodiscus- und Reophaxformen in Säu- 
ren ein solcher Schluss gezogen werden darf. 


Weitere Verschiedenbeiten lassen die Sandschalen der marinen Rhizo- 
poden in der feineren Ausbildung ihrer Schalenwände erkennen. Bei 
einer Anzalıl von Formen sind die kleinen Fremdkörper (hauptsächlich 
Sandkirner) vollständig in das in ziemlich reichlicher Quantität vorbandne 
Cement eingebettet, so dass sowohl die äusseren wie die inneren Flächen 
der Schale glatt, ja z. Th. sogar wie polirt erscheinen. Dieser Charakter 
zeichnet hauptsächlich die sogen. Trochamminen der englischen For- 
scher aus, ja bildet eigentlich den einzigen bezeichnenden Charakter dieses 
Gewirres von Formen. Aehnliches zeigen eine Anzahl weiterer von 
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F. È. Schulze und Brady neuerdings beschriebener Gattungen, namentlich 
die Glättung der inneren Schalenfläche (so Psammosphaera, Stortosphaera, 
Marsipella). Aus grösseren Sandkörnern oder anderweitigen grösseren 
Fremdkörpern erbaute Schalen zeigen hingegen unregelmiissige, durch 
die vorspringenden Partikel raube Flächen, welche von dem nur in ge- 
ringerer Quantität vorhaudenen Cement nicht geglättet werden. Dieser 
Charakter wurde von Carpenter und seinen Mitarbeitern Parker und Joncs 
für so wichtig erachtet, dass sie einen weiten Formenkreis, wesentlich auf 
diese Beschaffenheit der Schale hin, zu einer Gattung Lituola ver- 
einigten. 

Die späteren Forschungen haben jedoch noch zablreiche weitere For- 
men solcher rauhschaligen Sandrhizopoden kennen gelehrt und auch die 
Gattung Lituola in verschiedene Formreiben zerlegt. 

Eine besondere Eigenthumlichkeit zeigt nicht selten die innere Schalen- 
fläche solcher rauben Formen, indem die ursprüngliche Raubigkeit all- 
wablich zur Bildung unregelmissiger netzartiger oder labyrinthisch verwirr- 
ter Einwüchse der Wandung in die Höhlung der Schale überführt, woraus 
schliesslich eine mehr oder weniger vollständige Ausfüllung der Schalen- 
böblung durch solche Einwtichse bervorgehen kann. Hinsichtlich ihres 
Aufbaues zeigen diese Einwtichse ganz dieselbe Bildung aus Fremdpar- 
tikeln, wie die eigentlichen Schalenwandungen (vergl. bezliglich dieses 
Verhaltens hauptsächlich die Gattungen Lituola, Haplostiche, Botellina, 
Cyclammioa, Bdelloidina; in geringerer Ausbildung findet sich Aebnlicbes 
noch bei einer Anzahl weiterer Formen). 


6. Aus Kieselsäure bestehende Schalenbildungen der Khizopoden. 


Die gelegentlichen Mittbeilungen älterer Rbizopodenforscher über das 
Vorkommen kieseliger Schalen haben sich zum grossern Theil als irr- 
thümliche herausgestellt, es waren kieselsandige Schalen, die solche An- 
gaben veranlassten. 

Dies gilt von der von M. Schultze (53) beschriebenen Polymorphina 
silicea (nach Parker und Jones = Verneuvilina polystropha) und ähnlich 
dürfte es sich auch mit der von Ehrenberg beschriebenen kieselschaligen 
Spirillina verbalten. Auch den aus Kieselsandsttickchen ibre Schale aufbauen- 
den Difflugien ist mehrfach das Vermögen der Kieselsäureabscheidung zu- 
geschrieben worden; so hat M. Schultze in Berlicksichtigung seiner irr- 
thümlichen Untersuchungen über die Kieselschaligkeit der oben angeftibr- 
ten sogen. Polymorphina auch den Difflugien die Fäbigkeit der Kiesel- 
säuresecretion zugeschrieben. Auch A. Schneider*) bemühte sich nachzu- 
weisen, dass die Schale der Difflugien ganz allgemein eine directe Aus- 
scheidung des Thierkörpers sei und Entz sprach sich neuerdings in dem- 
selben Sinne für Difflugia und Pseudodifflugia aus. 


*) Ztschr. £. w. Z. Bd. 21. 
ruou, Kinsson des Thier-Reichs, Protures 3 
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Angesichts der ganz unbezweifelbaren Aufnahme von Fremdkérpern 
in die Schale dieser und anderer Siisawasserformen scheint zum mindesten 
die Bebauptung, dass die Schalen dieser Formen ganz allgemein eine di 
rccte thierische Abscheidung darstellten, ganz ungerechtfertigt. Andrer- 
seits kann jedoch, wie auch schon oben angedeutet worden, das Vor- 
kommen kieseliger Ausscheidungen bei den Difflugien und eine ähn- 
liche Schalenstructur zeigenden Formen des sUssen Wassers nicht un- 
bedingt zurückgewiesen werden, da kieselige Abscheidungen ja den Rbi- 
zopoden nicht durchaus fehlen und die speciellen Structurverbältnisse 
mancher Difflugien noch nicht recht aufgeklärt sind. 

Dass in jener Beziehung vorschnelles Verallgemeinern zu irrthm- 
lichen Behauptungen wohl führen kann, gebt deutlich aus den Erfahrungen 
der neueren Zeit hervor, die eine kieselige Schalenbildung sowohl bei 
gewissen Süsswasser- als Meeres-Rhizopoden ziemlich sicher erwiesen 
haben. 

Was zunächst die Stisswasserformen betrifft, so blieb Hertwig zweifel- 
haft, ob nicht doch die Schale von Microgromia ihre grosse Widerstands- 
fübigkeit einem Gehalt an Kieselsäure verdanke. Unzweifelbaft kieseliger 
Natur scheinen die Plättchen der Euglypha zu sein, wogegen die ähn- 
lichen der Cyphoderia nach F. E. Schulze einen rein chitinösen Charakter 
besitzen. Bei einer Reihe verwandter Formen liegen keine sicheren Be- 
obacbtungen Uber die chemische Natur ibres Schalenmaterials vor. 

Was die marinen Formen anbetrifft, so wurde schon ohen auf das 
wahrscheinlich kieselige Cement gewisser Fremdkörperschalen hingewiesen 
und hieran schliesst sich die eigenthümliche Beobachtung Brady's (117), 
der eine kleine Miliola mit ganz homogener durchsichtiger Schale beob- 
achtet bat, die sich bei weiterer Untersuchung als kieselig herausstellte. — 
Im Jahr 1856 wurde durch Bailey *) eine marine, Cadium, genannte Rhizo- 
podenform entdeckt, die auch von Ehrenberg **) bei seinen Tiefseestudien 
wieder beobachtet, als kieselschalig erkannt, und zu seiner Familie der 
Arcellinen gestellt wurde. Später hat Wallich ***) ausser der schon be- 
kannten noch eine weitere Form beobachtet und durch die Challenger- 
espedition ist auf das Vorkommen einer sehr mannigfaltigen Gruppe 
kieselschaliger, rhizopodenartiger Organismen in den Tiefgründen des 
paeifischen Oceans (hauptsächlich in dem an gewissen Stellen aufgefun- 
denen Radiolarienschlamm) hingewiesen worden +). 

Es scheint mir ziemlich sicher, dass die ältere unter dem Namen 
Cadium beschriebne Form ein Mitglied dieser von W. Thomson und 
Murray „Challengeridae“ getauften kieselschaligen, rhizopodenartigen Or- 
ganismen bildet. Die von E. Häckel unternommene genauere Untersuchung 


*) Sillim. Americ. journ. sc. a. arts 1856 p. 9. 
**) M. B. d. Ber). Ak. 1860. 
ae A man. Wy. IIL 18 
) Proc. roy. soc. 24. 
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dieser „Challengeridae“, tiber welche erst während des Druckes dieses Bogens 
durch eine vorläufige Mittheilung weiteren Kreisen Nachricht zukommt, *) 
scheint mit Sicherheit zu ergeben, dass diese Formengruppe zu den Ra- 
diolarien zu rechnen ist, wodurch denn auch die erwähnte G. Cadium von 
den Rbizopoda wohl definitiv abgetrennt erscheinen diirfte. 


B. Der morphologische Aufbau der Rhizopoden- 
schalen. 


u. Homaxone Schalenbildungen. 


Wie schon bei der Besprechung der allgemeinen morphologischen 
Verhältnisse der Rhizopoden erörtert wurde, ist die Schalengestaltung der- 
selben fast durchaus eine einaxige. Dennoch findet sich eine geringe 
Anzahl von Formen, welche als homaxone hezeichnet werden müssen und 
und die wegen dieses Verhaltens einen Anschluss an die Heliozocn ver- 
mitteln. Diese homaxon gestalteten Formen gehören zu den Perforaten 
und sind vorwiegend marine, wogegen nur eine wohl hierhergehirige 
Form des süssen Wassers bekannt ist. Jene letzterwähnte Form, die 
Gattung Microcometes (IV. 5) besitzt eine kuglige, chitinöüse Schale 
von sebr unbedeutender Grösse, die von 1—5 kreisförmigen ziemlich engen 
Poreniffnungen (0) zum Durchtritt der Pseudopodien durchbrochen wird. 
Die Variabilität in der Zabl der Porenöffnungen bei dieser, wobl uo- 
zweifelhaft als homaxon zu bezeichnenden Form verräth innige Be- 
ziebungen zu den monason gebauten Schalen und wenn es nicht ein zu 
unsicheres Unternehmen wäre, einen natürlichen Stammbaum der Rbizo- 
poden entwerfen zu wollen, so diirfte eine solche Gestalt wohl als Aus- 
gangspunkt der beschalten Rhizopoden tberbaupt aufgestellt werden. 

Die marinen homaxonen Formen sind theils kalkschalige, theils san- 
dige. Von erstern gehört allein die meist exquisit homaxone Gattung 
Orbulina (VII. 30) bierher, deren ganz sphiirische, bestachelte Schale 
von dicht stehenden, sehr feinen Porenkanälen und weiter gestellten, 
gröberen Poren allseitig durchbobrt wird. Obgleich nun hier eine rein 
homaxone Form vorzuliegen scheint, so bietet dieselbe doch ebenfalls 
wieder innige Beziehungen zur monaxonen Gestaltung dar, indem sich 
nicht selten eine einfache weitere Schalenöffnung finden soll, die durch 
besondere Erweiterung eines der grossen Porenkanäle entstanden gedacht 
werden darf und wodurch dann der erste Schritt zur monaxonen Gestal- 
tung geschehen ist. (Vergl. hiertiber Carpenter 74 und Wallich D. sea 
research. on Globigerina, sowie Brady 117. II.) In mehr oder weniger 
innigem Anschluss an die homaxone kalkschalige Orbulinaform scheinen 


*) Hitckol, E., Uober die Phaoodarion, cino nouo Gruppe kiesolschaliger mariner 
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eine Anzahl in neuerer Zeit durch F. E. Schulze (103) und Brady (117. I) 
bekannt gewordner sandiger mariner Rhizopoden zu stehen, nämlich die Gat- 
tungen Psammosphaera(V.6),Sorosphaera, Stortosphaera und Thu- 
rammioa(V.5). Es sind dies entweder freie oder auch aufgewachsene, sand- 
schalige Rhizopoden mit spbiirischer oder nahezu sphirischer Schale. Bei 
der freien Psammosphaera findet sich keinerlei Oeffnung an der Schale, 
so dass die Pseudopodien wohl ihren Austritt zwischen den die Wan- 
dungen aufbauenden Partikeln nebmen milssen*). Aebnlich verhält sich 
auch Sorosphaera. Bei Stortosphaera finden wir die freie kuglige Schale 
äusserlich von kurzen zackenartigen Fortsätzen bedeckt, ohne jedoch eine 
Minduogsößnung zu beobachten, wogegen Thurammina (V. 5) sich 
noch am nächsten an Orbulina anschliesst, indem die gewöhnlich sphäri- 
sche Schale eine grössere Zahl auf vorspringenden Tuberkeln gelegener 
Porenöffnungen zeigt, denen sich jedoch sehr gewöhnlich noch eine von 
einem kurzen söhreofürmigen Hals getragne Hauptiffoung zugesellt, so 
dass also auch bei dieser sandschaligen Form die gleiche Hinneigung zur 
Monaxonie auftritt, die wir schon bei Orbulina bemerkten. 


f. Monaxone, nonothalamo Schalonbildungen. 


Von der grossen Zah? der restirenden monaxonen beschalten Rhizopoden 
wilrden sich zunächst die einaxigen und gleichpoligen Formen hier an- 
schliessen, die nach dem Vorschlag von Hertwig und Lesser (99) gewöhnlich 
als besondere Gruppe der Amphistomata unter den Imperforaten aufge- 
führt werden. Es sind dies Susswasserformen mit ellipsoidischer, mehr oder 
weniger langgestreckter, entweder chitiniser (Diplophrys IV. 2a und 
Ditrema) oder sandiger Schale (Amphitrema IV. 3), welche an beiden Polen 
mit ziemlich weiter Mündung zum Austritt der Pseudopodien versehen ist. 
So nattirlich eine solche Gruppe der doppelmlindigen Formen unter den 
übrigen einkammerigen Imperforaten auch auf den ersten Blick er- 
scheint, so kann doch wohl, wegen des interessanten Verhaltens gewisser 
ciokammeriger und einmlindiger perforirter Formen der Gattung Lagena, 
die scharfe Scheidung solcher dappelmiindiger Formen von den einmün- 
digen kaum streng durchgeführt werden. Bei dieser kalkschaligen, sebr 


*) Bci dem heutigen Stand unserer Kenntnisse der Sarkodinen ist es kaom möglich, 
cino scharfo Grenze zwischen den Gruppen derselbon zu ziehen. Es wird daher in gewissen 
Fällen schwierig. eine Form der einen oder der andorn Abtheilung zuzuwoisen. Dio von Entz 
(110) beschriebene Gattung Orbulinclla (IV. 4) macht dicso Schwiorigkeit schr fuhlbar. Sie 
bietet einerseits Deziehungen zu don erwühnten howaxonen Rhizopoden dar, wic sie andcror- 
seits auch den Melizoön sich schr nühert. Da sio jodoch ein kicacliges Skelet besitzt, 
so glaube ich, dass ibro rerwandtschaflichen Deziohungen zunächst nicht auf dio kalkschalige 
Gattung Orbulina, sondern auf die kieselschalige Gattung Clothrulina dor Holiozotn hindouten. 
Wie wenig scharf sich jedoch zwischen homaxonon Rhizopoden und IIeliozoin cine Gronze 
wird ziehen lassen, geht auch noch daraus hervor, dass es auch heliozotnartige Formen gibt, 
die sich mit einer aus Fremdkörpern erbauten Hollo unkleiden, was bei der Erörterung der 
verwandtschaflichen Deziehungen dor oben aufgofuhrten, im ganzen bis jutzt sohr wenig gc- 
kannten howaxonen Sandforaminifora nicht aus dem Auge zu lassen ist, 
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artenreichen Gattung treten nämlich neben typischen einmündigen Formen 
auch eine kleine Anzahl doppelmilndiger auf, die in ihren Gestaltsver- 
bältnissen sich innigst an die erwähnten Amphistomen anschliessen, in 
ihrem übrigen Verhalten jedoch so nahe mit den einmündigen Lagenen 
übereinstimmen, dass eine generische Trennung von diesen nicht wohl 
gerechtfertigt erscheint. (Vergl. Lagena distoma P. u. J., Lyelli Segu. 
und gracillima Segu. VII. 20.) 

Bei den übrigen Rhizopodenschalen sehen wir den monaxonen und 
ungleichpoligen Schalenbau entweder an der ausgebildeten Schale aufs 
deutlichste ausgeprägt oder, da durch die mannigfachen mit der Kammer- 
bildung Hand in Hand gehenden Modificationen die Gesammtgestalt der 
ausgebildeten Schale eine sehr wechselnde, bis ganz unregelmässige wer- 
den kann, diesen Charakter doch noch an dem jugendlichen Anfangstheil 
derselben oder der sogen. Embryonalkammer ansgeprägt. 

Betrachten wir hier zunächst die einkammerigen, monaxonen und 
ungleichpoligen Schalen, die sowohl in der Abtheilung der Imperforata 
als der Perforata vertreten sind und in beiden Gruppen, abgesehen von 
dem teineren Bau der Schalenwandungen, sehr ähnliche Gestaltungsver- 
bältoisse und parallel laufende Modificationen zeigen, wie denn anch in 
beiden Gruppen sandscbalige Vertreter dieses Formtypus sich finden. 

Zunächst gehört von den Imperforaten bierber die ganze Reibe der 
beschalten Siisswasserformen (mit Ausnahme der schon erwähnten wenigen 
abweichenden Gattungen). Die bei weitem vorherrschendste Gestaltung 
dieser chitinösen, kieseligen oder sandigen Schalen, mit deren feinerer 
Structur wir uns schon früher beschäftigt haben, ist im Allgemeinen einc 
sack- bis eiförmige, die jedoch nicht selten durch etwas röhrige Verlänge- 
rung des die Mündung tragenden Pols eine mehr flaschenförmige wird 
(z. B. bei Mikrogromia III. 15, Platoum III. 17a, Lecythium etc.). 

Durch starke Verkürzung der Längsaxe und scharfe Absetzung einer 
abgeflachten, die Mündung tragenden Oralflache von einer kuglig gewölb- 
ten Aboralfläche geht die bekannte Schalengestalt der Arcella hervor 
(II. 9a), die sich äbnlich auch bei den als Pyxidicula und Pseudochlamys 
(11. 8) unterschiednen Formen findet, wo jedoch die Orallläche der Schale 
entweder nur als dünne Haut oder als schmaler Saum ausgebildet ist, 
der zuweilen auch völlig fehlt *). 

Gewöhnlich ist die Gestalt der hier zunächst zu erörteroden Arcellinen, 
Euglyphinen und Gromiincn cine drehrunde, also ohne Ilervortreten be- 
sondrer Queraxen, zuweilen bilden sich jedoch durch Abplattung der 
Schale in einer der Längsaxe parallelen Ehene zwei solcher Queraxen 
deutlich aus und die Schalengestaltung wird dadurch eine zweistrablige. 
Sehr deutlich tritt dies unter den Arcellinen bei den Gattungen Hyalo- 
sphenia (II. 10) und Quadrula hervor (II. 12), z. Th. jedoch auch bei 


*) Ucber die wahrscheinlichen Beziehungen dieser beiden Gattungen zu Arcolls vergl, 


im system. Abschnitt. 
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Difflugia. Die Abplattung kann sich bei gewissen, wohl zu Hyalosphenia 
gehörigen Formen so vermehren, dass der Schalenrand zu einem zuge- 
schiirften Kiel ausgezogen erscheint (vergl. die sogen. Difflugia carinata *), 
auch bei einer gewissen Form des Leidy'schen Genus Nebela soll sich eine 
ähnliche Kielbildung finden. Auch bei Angehörigen der Gattung Euglypha 
tritt eine solche Abplattung z. Th. sehr ausgeprägt hervor (so E. com- 
pressa Cart.) und fehlt ferner nicht gewissen Gromiinen, ja es kann die 
Gesammtgestalt des Körpers hier zuweilen platt schildfirmig werden 
(vergl. Gromia [Plagiophrys] scutiformis H. u. L., III. 18). 

Durch eintretende Excentricität der Mündungsöffnung kann die Schalen- 
gestalt jedoch auch in eine bilateral-symmetrische tibergchen, wie solches 
mehr oder weniger deutlich in jeder der 3 genannten Abtheilungen der 
beschalten Süsswasserrhizopoden hervortritt. Ein derartiges Verbalten 
finden wir zunächst bei einer ganzen Anzahl Difflugiaformen (so z. B. 
D. aculeata Ehbg. III. 4, marsupiformis Wall. III. 2, 3, cassis Wall.). In- 
dem sich zu solcher Excentricitiit der Mündung bei der Difflugia spiralis 
(III. 9) noch eine spiralige Einkrümmung der Schalenhauptaxe gesellt, 
zeigt sich die erste Hinneigung zu spiraliger Einrollung der bilateral-sym- 
metrischen Schale, eine Eigenthümlichkeit, die in so grosser Verbreitung 
den marinen Formen zukommt. Unter den Süsswasserformen bilden die 
erwähnte Art und die etwas zweifelhafte Pleuropbrys (?) Helix Entz 
(III. 11) die einzigen bis jetzt bekannten Beispiele spiraliger Einrollung, 
jedoch erreicht dieselbe hier höchstens '/, Umgang. 

Die Excentricität der Mündung ist unter den Euglypbinen charakte- 
ristisch für die G. Trinema, deren Schalengestaltung sehr an die ähnlich 
ausgezeichneten Difflugien erinnert, wogegen bei der G. Cypboderia eine 
bilaterale Gestaltung durch die schiefe Neigung des die Mündung tragen- 
den Halses hervortreten kann (C. margaritacea III. 13), 

Auch für eine Anzahl Genera der Gromiinen ist eine geringe Excen- 
tricität der Mündung charakteristisch, so z. B. deutlich ausgeprägt bei 
Lieberkühnia (Ill. 16), Mikrogromia (II. 15), Platoum (III. 17) und 
Pseudodiffugia zum Theil. 

Es gebt aus dieser Betrachtung hervor, dass eine Hioneigung zu bi- 
lateraler Schalengestaltung unter den erwähnten Slisswasserformen sehr 
verbreitet ist und ibr gelegentliches Auftreten nicht einmal immer zur 
Charakteristik bestimmter Genera geeignet erscheint. 

Ganz ähnliche Gestaltungsformen zeigen uns auch die monothalamen 
marinen Rhizopoden, seien dies nun kalkschalige oder mit Fremdkörper- 
schalen versehene. 

In sehr regelmässig monaxoner Bildungsweise und sehr mannigfaltiger 
Entwicklung tritt uns zunächst die Gattung Lagena unter den kalkschali- 
gen Perforaten entgegen (VII. 2—17). 


®) Archer, Qu. j. micr. sc. VIL 
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Hier finden wir meist einen sehr regelmässig drebrandeo, ei- bis 
spindelformig längsgestreckten Körper, der an einem Pol in einen mehr 
oder minder verlängerten, balsartigen Fortsatz ausgezogen ist, auf dessen 
etwas knopfartig angeschwollenem Ende die, meist von strabligen Furchen 
oder Rippen umstellte Mündung liegt. Die drebrunde Gestalt kann jedoch 
durch Entwicklung von Längsrippen in eine auf dem Querschnitt poly- 
gonale übergeben, oder die Schale ist mehr oder minder comprimirt, wo- 
bei der Rand ebenfalls sehr gewöhnlich als Kiel vorspringt, ja cs kann 
dieser Randkiel zu einer ansehnlichen Lamelle auswachsen, die wie ein 
Hof die Schale umzieht (II. 14). Auch die sonst rundliche Schalenmündung 
wird bei den comprimirten Formen häufig spaltartig ausgezogen (Fissu- 
rina Rss.). 

Eine besondere Eigenthümlichkeit dieser comprimirten Lagenaformen 
mag hier noch kurz crwähnt werden. Bei einer grossen Reihe von in 
allen übrigen Beziehungen mit den ebengeschilderten übereinstimmenden 
Formen (VII. 13) findet sich nämlich keine balsartige Verlängerung der 
Schale, dagegen ist eine von der äusseren, einfachen Mündung in die 
Schalenhöhlong, z. Tb. bis zum Grunde derselben, hineinreichende, an 
ihrem Ende offne Röhre (gewissermaassen der umgestülpte Hals) vorban- 
den (Entosolenia Ehbg ). 

Auch sandige, an Lagena sich wohl anschliessende Formen sind 
neuerdings von Brady aufgefunden und mit anderen nodosariaartig ge- 
stalteten Formen unter dem Namen Hormosina (V. 8) beschrieben worden. 

Unter den kalkschaligen marinen Imperforaten tritt die regulär mon- 
axone Gestaltung nicht deutlich hervor, sondern sie sind entweder stets ent- 
schieden bilateral entwickelt oder unregelmässig ausgebildet, wie dies bei 
der M. Schultze’schen Squammulina der Fall ist, einer etwa linsenförmig 
gestalteten kleinen, mit der einen abgeflachten Seite festgehefteten Schale 
(IV. 7), die auf der convexen Oberseite eine excentrisch gelegene, ziem- 
lich weite Mlindung zeigt. Sehr wohl entwickelt tritt jedoch die regulär 
monaxone und monothalame Bildung bei einem Theil der gewöhnlich zu 
den Imperforaten gestellten *), sandigen marinen Rhizopoden hervor und 
bedlirfen diese Formen daber hier noch einer kurzen Erwähnnng. 

Die Gestaltung ihrer Schalen ist entweder eine mehr kuglige bis ei- 
förmige, mit an einem Pol hervortretender Mlindungsöffnung, die häufig 
auch auf einer halsartigen verlängerten Röhre sich findet (so z. Th. bei 
Pelosina (V. 7], Webbina) oder aber die Schale ist länger gestreckt kegel- 
bis stabférmig, auch pokalfurmig (Haliphysema), wobei das erweiterte 
Ende die gewöhnlich weit geöffnete Mündung darstellt (so Hyperammina 
z. Th., Jacullela, Botellina, Rbabdopleura). Dabei sind die Formen ent- 


*) Die Zutheilung dieser Formen zu den Imperforata ist bis jetzt keineswegs gesichert, 
wenigstens können sich darunter recht wohl perforirto Formen bofinden. Der kleinste Theil 
derselben ist bis jetzt im lebenden Zustand beobachtet worden, meist sind es our leere Schalen, 
die bekannt geworden sind und über doren Zugehörigkeit zu den Rbizopoden sogar in oinigen 


Füllen dio Acton noch nicht geschlossen erscheinen. 
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weder frei, oder mit dem aboralen Ende aufgewachsen (Haliphysema, Bo- 
tellina wahrscheinlich), oder auch übnlich der schon beschriebnen Squam- 
mulina mit einer Flachseite, die dann häufig nur unvollständig ausgebildet 
ist, befestigt (so Webbina zum Theil). 


Die bals- oder röhrenartige, die Mündung tragende Schalenverlänge- 
rung kann ihre einfache Bildung mit einer verästelten vertauschen (s0 
Hyperammina z. Th.), wobei dann statt der einfachen Mündungsöffnung 
mehrere an den Zweigenden der verästelten Röbre auftreten, eine Er- 
scheinung, die auch unter den kalkschaligen Monothalamen, wenn auch 
selten hervortritt, indem bei gewissen abweichenden Lagenaformen accesso- 
rische MUndungen, die selbst wieder auf kurzen Röhren sich finden, an 
dem Schalenbals auftreten können. Auch bei der schon erwähnten sand- 
schaligen Haliphysema tritt eine Verästelung der Schale zuweilen auf 
(H. ramulosa Cart.). 


Andrerseits tritt bei einer Reihe sich hier anschliessender Sandschalen 
eine Mündungsbildung auch am anderen Pol der Schale auf, so dasa die- 
selbe hierdurch den amphistomen Charakter annehmen, womit jedoch 
ebensuwenig wie bei Lagena eine schärfere Abgrenzung derselben von 
den monostomen Formen angezeigt scheint. Die Gestalt wird in diesem 
Falle bei langgestreckten Schalen etwa eine spindelförmige mit etwas ver- 
dickter Mittelregion (Marsipella V. 10) oder die beiden Mundungen liegen 
auf röhrenfürmigen Verlängerungen einer mehr kugligen oder scheiben- 
férmigen Schale (Rhabdammina zum Theil). 


Die Zabl der Mündungsöffnungen kann aber bei den hier zu be- 
sprechenden Formen noch eine weitere Vermehrung erfahren. So können 
bei der eben erwäbnten Rhabdammina an Stelle zweier sich 3—5 mit 
endständigen Mundungen versehene armartige Röhren entwickeln, so dass, 
da diese Arme sich gewöhnlich nur in einer Ebene ausbreiten, eine rad- 
oder sternförmige Gestalt entsteht. Die Entwicklung dieser Arme kann 
so weit gehen, dass von einem scheibenförmigen Centraltbeil der Schale 
nichts mehr Ubrig bleibt. In noch beträchtlicherer Zahl können solche 
Arme aus dem scheibenförmigen Centraltheil der Schale bei der Gattung 
Astrorhiza sich entwickeln, wobei die Arme entweder unverzweigt bleiben, 
und die Centralscheibe einen ansehnlichen Durchmesser erreicht (V. 11) 
oder die Arme verzweigen sich geweihartig und die Centralscheibe redu- 
cirt sich sehr oder ist kaum angedeutet. 


Während bei den eben erwähnten Formen die die Mlindungen tra- 
genden Arme gewöhnlich nur in ciner Ebene an den Scheibenrändern 
bervortreten, strahlen bei einer weiteren, gleichfalls zu Astrorhiza gestell- 
ten Form (A. catenata) von dem etwa eiférmigen Centraltbeil allseitig äbn- 
licbe armartige Fortsätze aus und schliesslich bilden sich auch ganz röhrige, 
unregelmässig verzweigte Formen. Im Gegensatz zu den ebenerwähnten 
interessanten Gattungen Rbabdammina und Astrorbiza ist die nahver- 
wandte Dendrophrya mit der Centralscheibe der Schale aufgewachsen und 
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von ibr entspringen wie bei Astrorhiza eine grössre Zahl geweibartig ver- 
ästelter Röhren, die an ibren Enden geöffnet, den Pseudopodien Durch- 
tritt gewähren. 

Schliesslich können dann hier noch einige Formen angereibt werden, 
die vielfach verästelte, entweder freie (Rhizammina) oder auf einer Unter- 
lage aufgewachsene Röhren hilden (Sagenella V. 16), wobei die einzelnen 
Zweige entweder frei obne gegenseitige Verbindung bleiben können oder 
aber mit einander Anastomosen zu bilden vermögen (Sagenella), so dass 
die Gesammtbildung dann gewissermaassen an ein Plasmodium erinnert, 
das sich allseitig mit sandiger Hülle umkleidet hat, ausgenommen die 
freien Enden seiner Zweige. 

Wenden wir uns nach dieser Betrachtung der sandigen monothalamen 
Formen von eigenthümlichem Bau nun wieder zu den kalkschaligen Mono- 
thalamien mit ausgeprägter Bilateralität. 

Eine solche Bildung wird hei den marinen Formen sehr gewöhnlich 
dadurch hervorgerufen, dass die Schalenbauptaxe ihre gerade Streckung 
aufgibt und sich spiralig einkrümmt. Die Einrollung erfolgt bei den bi- 
lateral gebildeten Schalen nattirlich in einer Ebene, die als die Windungs- 
ebene bezeichnet wird und die Medianebene der Schale repräsentirt. Der- 
artige Schalenformen sind sowohl unter den Imperforaten, wie Perforaten 
verbreitet und auch durch sandschalige Formen vertreten. 

Da die spiralig eingerollten Schalen sowohl unter den Monothalamen 
wie den Polythalamen eine so hervorragende Rolle spielen, wird cs 
hier gerechtfertigt erscheinen, tiber eine Anzahl technischer Ausdrticke, 
die zur Verständigung über die Eigenthümlichkeiten solcher Schalenformen 
von Nutzen sind, noch vorläufig kurz zu berichten. Schon oben wurde 
der Windungsebene gedacht; eine auf dieser Ebene in dem Anfangs- 
punkt der spiralig gekriimmten Längsaxe errichtete Senkrechte wäre als 
Windungsaxe zu bezeichnen, während die spiralig eingerollte Längsaxe 
wobl am besten als Spiralaxe bezeichnet wird. Den, einem vollständigen 
Umlauf dieser Spiralaxe entsprechenden Schalentbeil bezeichnen wir als 
einen Umgang und messen demnach auch die Spiralaxe nach der Zahl 
ihrer Umgänge. Der Abstand der beiden Punkte, in welchen ein Radius 
der Spiralaxe die innere und äussere Oberfläche eines Umgangs schneidet, 
wird Umgangsbüöbe genannt. 

In gleicher Weise, wie für die ähnlich spiral aufgerollten Schalen der 
Cephalopoden und Gastropoden eine mathematisch gesetzmässige Bildung 
der Spiralität bauptsächlich durch Naumann nachgewiesen wurde, konnte 
auch in neuerer Zeit das Gleiche für die entsprechenden Rhizopodenschalen 
dorch v. Möller bestätigt werden (116). Es hat sich ergeben, dass eine 
sehr auffallende Ucbereinstimmung der spiral gewundenen Rbizopo- 
den- und Cephalopodenschalen existirt. Zor genaueren Untersuchung 
der der spiralen Aufrollung zu Grunde liegenden mathematischen Ge- 
setzmässigkeit betrachtet man gewöhnlich die sogen. Rückenspirale, 
d. b. die spiralige Durchschnittslinie der peripherischen Wandung der 
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Schalenwindungen mit der Windungscbenc. Ein tieferes Eingeben auf 
die von Möller für eine Reihe von Geschlechtern der Nummuliniden 
festgestellten mathematischen Gesetze der spiralen Aufrollung glau- 
ben wir hier unterlassen zu können, namentlich auch deshalb, weil, so 
interessant diese Erscheinungen auch an und flir sich und vorzüglich im 
Vergleich mit den spiral gewundnen Cephalopoden erscheinen, bis jetzt 
doch alle Anbaltspunkte fehlen, um diese Regelmässigkeiten mit ander- 
weitigen Organisations- und Wachsthumsverbältnissen in Beziehung zu 
setzen und eventuell hierdurch zu einer Erklärung derselben zu gelangen. 

Nach welchen Gesetzen sich die Spirale bei den Monothalamen, die 
uns hier zunächst ioteressiren, aufbaut, ist bis jetzt noch nicht ermittelt, 
die später erst genauer zu erörternden gekammerten Formen sind hin- 
gegen fast durchaus nach der sogen. cyclocentrischen Conchospirale Nau- 
mann's gewunden, d. b. einer Conchospirale, deren Mittelpunkt sich ge- 
wissermaassen zu einem Kreis erweitert hat. Letztres hängt damit zu- 
sammen, dass bei diesen gekammerten Formen stets eine im Median- 
schnitt nahezu kreisfürmige sogen. Central- oder Embryonalkammer sich 
findet, auf welche erst die spiralige Einrollung der Schalenwände folgt. 
Der Charakter der sogen. Conchospirale ist dadurch bestimmt, dass bei 
ibr nur die sich entsprechenden Windungsabstände (also die auf einem 
Radius liegenden) in geometrischer Progression zunehmen, während bei 
der logaritbmischen Spirale (die nur einen besondern Fall der Concho- 
spirale darstellt) auch die Durchmesser und Halbmesser in geometrischer 
Progression wachsen. Aber auch der Specialfall der logarithmischen Spi- 
rale wird nach den Untersuchungen Möller's von einem Theil der ge- 
kammerten Formen repräsentirt. 

Zur Bestimmung der Gleichung einer gewissen cyclocentrischen 
Conchospirale ist erforderlich die Kenntniss des Radius desjenigen Kreises, 
auf dessen Peripherie der Anfangspunkt der Spirale liegt. Dieser sogen. 
Archiradius (a) ist also nach dem oben bemerkten gleich dem Halbmesser 
der Centralkammer. Ferner wird noch erfordert der sogen. Parameter (a), 
die absolute Höhe der ersten Windung an ihrem Endpunkt und schliess- 
lich der sogen. Windungsquotient (p), d. b. das Verbältniss zwischen zwei 
aufeinanderfolgenden, entsprechenden \Windungshöhen. Aus diesen Grössen 
ergibt sich die Grösse des Radius (r) der Spirale für einen beliebigen 
Umlaufswinkel desselben (v) zu 
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Die logaritbmische Spirale ist derjenige bestimmte Fall dieser cyclo- 


pitas a 3 
centrischen Conchospirale, in welchem der Archiradius « = ot wird, 


v 
woraus für dieselbe die entsprechende Gleichung r = p ti P õn sich er- 
giebt. Wie jedoch von Naumann schon für die spiralgewundenen Schalen 


der Mollusken gezeigt wurde, erfolgt auch für die ähnlichen der Rhizo- 
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poden häufig die spirale Aufrollung nicht durchaus nach derselben Concho- 
spirale, sondem durch plötzliche Aenderung des Windungsquotienten und 
zwar sowohl Vergrösserung als Verkleinerung desselben, kann plötzlich 
die spirale Aufrollung nach einer cyclocentrischen Conchospirale von an- 
derer Gleichung weitergehen, flir welche der Abstand des Anfangspunktes 
(Aenderuugspunktcs) vom dem Centrum den sogen. Archiradius bildet. 
Es finden sich also auch hier bei den Rhizopoden die zusammengesetzten 
sogen. Pleospiralen Naumann's wieder und lassen sich im speciellen Fall 
als Diplo-, Triplospiralen und so fort bezeichnen. Da die Veränderung 
des Windungsquotienten bierbei sowohl in einer Vergrösserung als Ver- 
kleinerung gegenüber der Anfangsspirale bestehen kann, so lassen sich 
auch hier exostehne und entostehne Pleospiralen unterscheiden. 

Noch eine weitere Eigentlümlichkeit der spiralen Aufrollung der 
Rbizopodenschalen wurde hauptsächlich durch von Müller aufgedeckt, 
nämlich der unter den Nummuliniden häufige Uebergang der letzten Win- 
dung aus dem spiralen in ein kreisférmiges Wachsthum. Hiermit muss 
natürlich schliesslich eine Berührung der letzten Windung mit der äusse- 
ren Oberfläche der vorletzten und damit ein Verschluss und Abschluss der 
Schale eintreten. Dieser Fall tritt nattirlich dann ein, wenn der Windungs- 
quotient der Spirale plötzlich gleich Null wird. 

Im Gegensatz hierzu ist cs jedoch bei den spiralgewundnen Rhizo- 
poden eine nicht seltene Erscheinung, dass die spirale Einrollung allmäl- 
lich in gerade gestrecktes Wachsthum übergeht, so dass ein spiral auf- 
gerollter Anfangstheil von einem geradlinigen Endtheil zu unterscheiden 
ist. Ausserdem treten jedoch mannigfache weitere Unregelmässigkeiten 
in der spiraligen Aufrollung noch hervor, die späterhin eingehender zu 
erörtern sein werden. 

Nach dieser allgemeinen Betrachtung der mathematischen Gesetz- 
mässigkeiten, die sich im spiralen Aufbau der Rhizopodenschalen erkennen 
lassen, gehen wir jetzt wieder über zur Besprechung des morphologischen 
Aufbau's der einkammerigen spiralgewundenen Formen. 

Es finden sich solche sowohl unter den Imperforata wie Perforata 
und werden auch durch sandige Formen reprisentirt. Die einfachsten 
Gestaltungsverhältnisse erkennen wir unter den Imperforata bei der Gat- 
tung Cornuspira (IV. 8), unter den Perforata bei der ganz ähnlich ge- 
bauten Spirillina (VIII. 1), unter den Formen mit sandiger Schale bei 
Ammodiscus (V. 20—22). Bei diesen sämmtlichen Formen berühren sich 
die mehr oder minder zahlreichen Windungen der Schale nur, ohne sich 
zu umgreifen, und die Umgangshöhe wichst entweder in Zusammenhang 
mit einer Abplattung der Umgänge (parallel der Windungsebene) rasch 
an (Cornuspira) oder nur sehr allmählich (Spirillina und Ammodiscus). 
Während bei Cornuspira die spiralige Aufrollung eine ganz regelmässig 
symmetrische ist, treten dagegen bei Spirillina auch asymmetrische For- 
men auf, bei welchen die Aufrollung nicht mehr in einer Ebene, sondern 
niedrig schraubenspiralig erfolgt (Brady 117, II) und noch weit unregel- 
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miissiger erfolgt z. Th. die Aufrollung bei der sandschaligen Gattung 
Ammodiscus. Hier finden sich neben ganz regelmässig symmetrisch spi- 
raligen Formen auch solcho, bei denen die Aufwindung nicht mehr nur 
in einer Ebene erfolgt, sondern eine ganz unregelmässige, knäuelförmige 
wird (V. 21 u. 22), ein Uebergang zu unregelmässigem Wachsthum, wie 
ibo auch andere Rhizopodengattungen noch zeigen. Auch ein Anfgeben 
der spiraligen Einrollung und Weiterwachstbum in gestreckter Linie ist 
bier z. Th. schon za bemerken. 

Im Gegensatz zu diesen eben erwähnten Formen mit sich nur berth- 
renden, äusserlich wohl sichtbaren Umgängen stehen zwei im Grunde sehr 
ähnlich gebaute perforate Gattungen: Involutina (IX. 12) und Archaeo- 
discus (IX. 13), bei welchen sich zwar die Hohlräume der aufeinander- 
folgenden Umgänge nur wenig umfassen, wo jedoch die die Wandungen 
der jungern Umgänge bildende Schalenmasse iiber die älteren successive 
sich ausdebnt, so dass also dennoch eine Umwachsung der älteren durch 
die jlingeren Umgänge vorliegt. Hierbei kommt denn weder eine nabel- 
artige Vertiefung zur Ausbildung, noch ist äusserlich von den einzelnen 
Umgiingen etwas zu erkennen, sondern die Schale besitzt eine einfach 
linsen- bis scheibenförmige Gestaltung. Während bei Involutina die 
Aufrollang regelmässig in einer Ebene vor sich gebt, verläuft dieselbe 
hiogegen bei Archaeodiscus, ähnlich wie dies schon flir gewisse Am- 
modiscen hervorgeboben wurde, etwas unregelmässig (s. den Querschnitt 
IX. 13b), indem die Windungsebene im Verlaufe des Wachstbums sich 
mebrfach ändert. 


y. Mehrkammerige (polythalame) Schalenhildungon. 


Weitaus die meisten marinen Rhizopoden bilden durch periodische 
Unterbrechungen und darauf folgende besondere Intensität des Wachs- 
thums Schalen, welche mehr oder weniger deutlich diese Wachstbums- 
perinden durch ibre Zusammensetzung aus einer mit dem Alter des Thiers 
sich erböbenden Zahl von Abschnitten, sogen. Kammern, verrathen. Wie 
wir jedoch die manniglaltigen Gestaltsbildungen der monothalamen Schalen 
durch sebr allmähliche Ucbergiinge mit einander verbunden sahen, so 
stehen auch die mchrkammerigen keineswegs unvermittelt den ersteren 
gegenüber, sondern sind durch Zwischenbildungen mit denselben ver- 
knlipft. 

Schon bei gewissen epiralgewundenen monothalamen Geschlechtern, 
so Cornuspira und Ammodiscus, verrath sich zuweilen eine Hinncigung 
zur Bildung einer Anzahl Abschnitte durch seichte in unregelmässigen Ab- 
stiinden die Umgänge umzichende Einschnürungen der Schalenwandung, 
die nur wenig tiefer greifen und in regelmässigerer Folge auftreten milas- 
ten, um die monotbalame Schale in eine polythalame tberzuführen. Die 
Bildung regelmässig sich wiederbolender Kammerabschnitte findet sich in 
ganz enisprechender Weise durchgefilhrt sowoll bei Imperforata als Per- 
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forata und wie wir nach den Beziehungen der sandigen Formen er- 
warten diirfen, auch bei diesen. 

Ihre innigen Beziebungen und ibre ursprüngliche Herleitung von mono- 
thalamen Formen, verrathen jedoch die polythalamen, spiralig auf- 
gerollten Schalenbildungen auch noch dadurch, dass sie ihr Wacbsthum 
stets mit einer kugeligen oder eiföürmigen Anfangskammer beginnen, die 
monaxon gebildet ist und durch diesen Bau verräth, dass auch diese For- 
men sich ursprünglich von gestreckten, monaxonen Gestalten herleiten, 
die erst späterbin zu einem spiralen Wachsthum tbergingen. 

Die Art der Kammerbildung bei den polythalamen Formen ist etwas 
verschieden, was hauptsächlich von der Bildungsweise der Kammern 
selbst herzurtibren scheint. Sind dieselben ungefähr rührenfürmig mit weite- 
rer, wenig verengter Mündung, so lagert sich jede folgende Kammer so 
an die vorhergehende an, dass zwischen beiden nur eine wenig scharfe 
Grenzmarke sich findet, meist als eine Einschnlrung auf der Grenze bei- 
der Kammern, die von der etwas verengten Mündung der allern Kammer 
herrübrt. Sind hingegen die Mündungsöflnungen der Kammern sehr ver- 
engt, so lagert sich jede neue Kammer gewöhnlich in der Weise, die MUn- 
dung Uberdeckend auf die vorbergehende auf, dass der überdeckte Theil 
Jer Wand der vorbergebenden Kammer nun eine Scheidewand zwischen 
den HUblungen der beiden aneinandergelagerten Kammern bildet. In den 
meisten Fällen wird diese Scheidewand in der geschilderten Weise nur 
von einer einfachen Schalenlamelle, nämlich der Fortsetzung der Wand 
der älteren Kammer gebildet, indem nämlich derjenige Abschnitt der neucn 
Kammer, der sich an die alte anlebnt, keine besondere neue Wand er- 
alt, sondern einfach durch die Wand der vorhergehenden Kammer ver- 
vollständigt wird. So ist das Verhalten wenigstens durchweg bei den poly- 
ihalamen Imperforaten und einem grossen Theil der einfacheren Perforaten. 
Bei den höher entwickelten Formen dieser letzten Abtheiluug hingegen 
erbält die Scheidewand jedoch noch eine Verstärkung dadurch, dass sich 
an ibrer Bildung auch die Wand der neuen Kammer betheiligt. In dieser 
Weise wird demnach bei jenen Ictzterwahoten Formen jede Scheidewand 
aus zwei Lamellen aufgebaut, die sich entweder dicht aufeinnnderlegen 
oder Lückenräume zwischen sich lassen, welche zur Bildung cines sogen. 
Kanalsystems der Schale beitragen. Die genauere Besprechung der ver- 
schiedenen Bildungsvorgiinge der polythalamen Schalen wird die eben an- 
gedeuteten Verschiedenheiten klarer darlegen und werden wir in der fol- 
genden Darstellung dieser höchst mannigfaltigen und zum Theil sebr com- 
plieirten Schalenbildungen uns weniger von allgemeinen morphologischen 
Gesichtspunkten, die bei den verschiedenen Unterabtheilungen z. ‘Tb. in 
recht ähnlicher Weise zur Ausbildung gelangen, leiten lassen, als weit 
mehr von dem genetischen Zusammenhang der Formen unter einander, 
der cin sebr inniger ist, und beginnen daher naturgemäss mit den ecin- 
facheren Imperforata. 
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y- Imperforato Polythalamnia. 


Als ein Beispiel sebr unvollständiger Sonderung der aufeinander- 
folgenden Kammern einer polythalamen Imperforaten verdient hier zu- 
nächst die sehr eigenthttmliche Gattung Nubecularia hervorgehoben 
zu werden (IV. 9). Ausser durch den eben erwäbnten Charakter wird 
dieses Geschlecht noch durch seine grosse Mannigfaltigkeit und meist 
auch Unregelmässigkeit der Gestaltung ausgezeichnet, welche letztere 
Eigentbümlichkeit ohne Zweifel in Zusammenhang mit der festsitzenden 
Lebensweise steht. Wir baben es hier mit einem der nicht seltnen pro- 
teisch vielgestalligen Formenkreise zu thun, wie sie gerade die aufge- 
wachsenen marinen Rbizopoden mehrfach darbieten. Das Wachsthum der 
Schale ist ursprünglich ein spiralig aufgerolltes (9 c), ähnlich etwa dem von 
Cornuspira, jedoch ein polytbalames, wenngleich die einzelnen Kammer- 
abschnitte nicht durch wobl ausgebildete Scheidewände von einander ge- 
schieden werden, sondern ihre Sonderung nur durch eine Verengerung 
des Endtheils der Kammern, und eine beträchtliche Erweiterung des bin- 
tero Abschnittes der folgenden Kammer zu Stande kommt. In der Art 
wird cine Scheidewand zwischen den aufeinanderfolgenden Kammern nur 
durch eine schwache Einfaltung der Kammerwand angedeutet. Da die 
Schale mit einer der Windungsebene parallelen und abgeplatteten Fläche 
aufgewachsen ist, ist eine symmetrische Ausbildung der Spiralschale hier 
nicht möglich und diese asymmetrische Bildung wird dadurch noch er- 
heblich vermehrt, dass die Schalenwand der aufgewachsenen Seite ent- 
weder nur sebr dünn oder, was noch häufiger, tiberbaupt nicht entwickelt 
ist, so dass also der als Unterlage dienende Fremdkörper den Ab- 
schluss der Schalenwandung bildet. Dagegen besitzt die freie Seite sehr 
dicke, starke Kalkwände, welche meist so sehr verdickt sind, dass äusser- 
lich eine Unterscheidung der einzelnen Kammerabschnitte und ibrer An- 
ordnung nicht mehr möglich ist. Nur sehr selten bleibt jedoch das regu- 
lar spiralige Wachsthum während der ganzen Lebensdauer erhalten, sehr 
häufig gebt es nach einiger Zeit in ein geradliniges, ebenso häufig jedoch 
auch in mehr oder weniger unregelmässig hin- und hergebogenes über, ja 
es finden sich auch solche geradlinig oder unregelmässig entwickelte For- 
men, welchen ein spiraliger Anfangstheil ganz abgeht. Auch Verzwei- 
gungen der einfachen Kammerreihe sind zu beobachten, wo dann mehrere 
neben einander hinlaufende Reihen sich finden können, und durch 
vielfache, bier nicht näher zu erörternde Formbildungen hindurchgehend, 
treffen wir schliesslicb auch auf ganz unregelmässig neben- und überein- 
ander gehäufte Kammermassen (9a), die nur durch Berücksichtigung aller der 
Mittelstufen und der Schalentextur etc. als in diesen Formenkreis gehörig 
erkannt werden können. Eine Abweichung nach anderer Richtung muss 
bier noch kurz erwähnt werden, es besteht dieselbe nämlich in beträcht- 
licher Verbreiterung der Kammern, so dass diese bei ihrer geringen Höhe 
eine bandartig ausgedehnte Form annehmen (9b). Hiermit ist jedoch 
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eine etwas vollständigere Ausbildung der Scheidewände zwischen den 
Kammern verknüpft, indem die einfache weite Verbindungsöffnung zwi- 
schen den aufeinanderfolgenden Kammern durch einwachsende Brücken 
in eine grössere Zahl secundärer Oeffnungen zerlegt wird. Durch der- 
artige Wachsthumsmodificationcn können sogar Formen entstehen, die 
eine gewisse morpbologische Achnlichkeit mit den später zu schildern- 
den Geschlechtern Peneroplis und Orbitolites aufweisen. 


Wie zablreiche andere Geschlechter der kalkschaligen marinen Rbizo- 
poden zeigt auch die Gattung Nubecularia eine ziemlich ausgesprochene 
Neigung (wenigstens in gewissen Modificationen ihrer Bildung) Sand zur 
Verstärkung in die Schalenwandungen aufzunelmen. Es erscheint dieses 
Verhalten gerade hier nicht uninteressant, da sich auch unter den rein 
sandigschaligen marinen Rhizopoden eine Anzabl Formen finden, welche 
eine ziemliche morphologische Aebnlichkeit im Schalenbau mit der soeben 
beschriebenen Gattung aufweisen. Dies gilt bauptsächlich von der d'Or- 
bigny'schen Gattung Placopsilina, welche von den englischen Forschern 
gewöhnlich in ihrem sebr erweiterten Genus Lituola eingeschlossen wird. 
Wir baben es hier mit äusserlich rauben sandigschaligen Formen zu thun, 
die ähnlich wie bei Nubecularia gewöhnlich einen deutlich spiraligen 
Wachsthumsbeginn zeigen, ja meist deutlicher als bei dieser kalkschaligen 
Gattung. Mit der einen Seite sind sie aufgewachsen und ähnlich Nube- 
cularia ist dann die Wandung dieser aufgewachsenen Seite häufig nur 
sebr unvollständig ausgebildet. Gewöhnlich wird das spiralige Wachs- 
thum nicht bis zu Ende fortgesctzt, sondern geht in gerades bis unregel- 
mässiges über; auch Verzweigungen treten ähnlich wie bei Nubecularia 
auf, wie denn auch aus ganz unregelmässig zusammengehäuften Kammern 
gebildete Formen hier nicht feblen. 


Einen nur geringen Grad der Sonderung der Kammern von einander 
zeigen auch die hier zunächst sich anschliessenden Miliolinen. Durch die 
Gattung Spiroloculina reiben dieselben sich recht innig an die früher er- 
wähnte monotbalame Cornuspira an. Mit einer nabezu kugeligen Anfangs- 
kammer beginnend wächst die Schalenröbre in spiralig sich aufrollenden, 
sich bertihbrenden Umgängen symmetrisch weiter (IV. 10), wobei nach Car- 
penter der innere Abschluss jedes neuen Umgangs gar nicht von besonderen 
Wandungen, sondern von der peripberischen Wand des vorbergehenden 
Umgangs gebildet wiid, eine Regel, die wenigstens für Spiroloculina nach 
meinen Exfabrungen nicht durchaus richtig ist. 


Indem die Schalenröbre am Ende jedes halben Umgangs eine 
Einschntrung erbält, die obne Zweifel eine Wachsthumspause ver- 
räth, wäbrend welcher die Einschnürungsstelle als hilufig noch durch be- 
sondere Eigenthümlichkeiten ausgezeichnete Mündungsöffnung fungirt, 
wird eine vielkammcrige Schale gebildet, deren einzelne Kammern je einen 
halben Umgang Ausdehnung besitzen. Siimmtliche Einschntirungsstellen 
einer solchen Schale liegen, wie aus obiger Schilderung hervorgeht, in 
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einer geraden Linie, die wobl auch die ursprüngliche Hauptaxe der durch 
excentrische Verlagerung der Mundungsiffoung symmetrisch bilateral ge- 
wordenen Embryonalkammer darstellt. In der Richtung dieser Hauptaxe 
zeigen die Angehürigen der Gattung Spiroloculioa sowobl als die übrigen 
‚Miliolinen gewöbnlich eine Längsstreckung, wodurch die regulär spira- 
lige Aufrollung etwas alterirt wird. 

Eine weitere Abweichung zeigen die übrigen Miliolinen dadurch, dass 
die bei Spiroloculina sich nur berührenden, daher auf beiden Seitenflächen 
der Schale völlig sichtbaren Umgänge (oder die sie constituirenden 
Kammerabschnittc) sich bei den librigen mebr oder minder umfassen, so dass 
jeder ncue Umgang den vorhergehenden entweder nur zum Theil (Quinque- 
loculina) oder gänzlich (Biloculina) verdeckt. Bei Quinqueloculina 
(IV. 11) wird die Schale durch abwechselnde ungleiche Umfassung auf 
den beiden Seitenflichen gleichzeitig asymmetrisch (s. den nebenstehenden 
Holzschoitt a), so dass gewühnlich auf der einen Seitenfläche der Schale 
4, auf der entgegengesetzten durch stärkere Umfassung hingegen nur 
3 Kammerabschnitte sichtbar bleiben.*) 

Biloculina (IV. 12 u. 13) hingegen ist durch völlige und symmetrische 
Involubilität ausgezeichnet, so dass hier stets nur die beiden jüngsten 
Kammerabschnitte sichtbar bleiben (vergl. auch den Querschnitt der ent- 
sprechend gebauten Fabularia IV. 21). 

Bedeutsamer erscheint die Abweichung 

a. von der den Ausgangspunkt unserer Be 

AN trachtung bildenden Spiroloculina bei der 
(Ge >)) g Cause ts ilo ku die äusserlich nur 
3 um die Längsaxe regelmässig gruppirte 

Kaınmerabschnitte bemerken lässt (VIII. 3). 

Es lässt sich diese Form entweder so deu- 

ten, dass bier die Windungsebene nach je- 


/ l V dem halben Umgang sich um 120° um die 

1B Liingsaxe verschiebt, oder aber auch durch 

7 )) eine besondere Art der gegenseitigen Um- 

er EY wachsung der einzelnen Kammerabschnitte 

= in der Weise, dass während der 2. (vergl. 

2 Healer Querschnitt von Quinguslocnlina, nebenstehenden Holzschnitt b) sich nach bei- 

AN en den Seitenflächen hin gleichmässig aus- 

dehnt, der 3. hingegen hauptsächlich über die linke, der 4. über die 
rechte Seitenfläche hinwächst u. s. f. 

Von besondrem Interesse ist noch eine sehr gewöhnliche Auszeich- 
nung der Mündungsöffnung der besprochnen Miliolinen, indem in dieselbe 
ein zungenartiger, bei den einzelnen Formen recht mannigfach gestalteter 
Vorsprung von der Aussenwand des vorhergehenden Umgangs hineinragt 


*) Doch herrscht bezüglich der Zableoverbültnisse der sichtbaren Kammern ziemliche 
Variabilität. 
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(IV. 13, 14 u. 15), eine Einrichtung, die vielleicht mit der bei verwandten 
Formen auf der Grenze der Kammern auftretenden Scheidewandbildung 
in Verbindung gebracht werden darf. Letzteres scheint um so mehr ge- 
stattet, da zuweilen (Quinqueloculina saxorum) durch diese vorspringende 
Zunge und noch weitere hierzu sich gesellende rippenartige Vor. 
sprünge der innern Miindungsrander, welche mit jener verwachsen, die 
Mündung bis auf eine Anzahl Durchlassporen ganz verschlossen werden 
kann. 

Wie schon oben im Allgemeinen bervorgehoben wurde, ist es eine 
unter den spiralgewundnen Rhizopoden sebr verbreitete Erscheinung, dass 
nach einer Anzabl von Umläufen die spiralige Krümmung allmählich ge- 
ringer wird und schliesslich in ein geradliniges Wachstbum übergeht. 
Diese Erscheinung tritt auch bei dem zunächst mit den Miliolinen ver- 
wandten Genus Vertebralina hervor, wie bei der gleichfalls nahe 
verwandten Peneroplis. Bei Vertebralina (IV. 17) ist der ältere Anfangs- 
theil der Schale in miliolinenartiger Weise spiralig eingerollt, so jedoch, 
dass gewöhnlich 3—4 Kammerabschnitte einen Umgang bilden, worauf 
dann die Schale ibr Wachsthum in gerader Linie mehr oder weniger lang 
fortsetzt. Auch hier sind zwischen den einzelnen Kammern Scheidewände 
noch kaum gebildet, sondern jede folgende Kammer ist auf die gewühnlich 
etwas erweiterte Mündung der vorhergelenden aufgesetzt. Gelegentliches 
Fehlen des geradlinigen Endtheils der Schale schliesst diese Formreihe 
noch näher an die Miliolinen an, wie jedoch andrerseits auch der gerad- 
linig gestreckte Schalentheil bei weitem überwiegen kann, so dass 
schliesslich ein spiralig eingerollter Anfangstheil ganz unterdrückt wird 
(Unterg. Aıticulina d'Orb. 1V. 18). 

Schr äbnlich dem spiralig aufgerollten Anfangstbeil der Vertebralina- 
schale ist auch hinsichtlich ibrer allgemeinen Configuration die Gattung 
Hauerina (IV. 20), welche von Carpenter zu Miliola gezogen wird. Sie 
begiont ganz miliolartig, setzt jedoch ibr weiteres Wachsthum mit 3 bis 
4 Kammern auf den Umgang fort. Der vorzugsweise hervorstechende 
Charakter dieser Form ist jedoch die Umbildong der Mündong zu einer 
siebfürmig von Poren durchbrochnen Platte (IV. 20b, ähnlich der er- 
wähnten Quinqueloc. saxorum), so dass füglich hier auch die aufeinander- 
folgenden Kammern durch solche von Poren durchsetzte Scheidewände 
geschieden werden. 

In nahem Anschluss an die soeben erwähnten Formen stebt die 
Gruppe der Peneropliden (IV. 22, V.1, VIII. 12) mit der Hauptgattung 
Peneroplis. Wir haben es bier mit symmetrisch-spiralig aufgerollten 
Formen zu tbun, die jedoch schon von Beginn eine ziemlich beträchtliche 
Zabl von Kammern in den Umgängen aufweisen. Es ist nämlich die 
Länge jeder Kanımer nur eine geringe, dagegen die Höhe meist recht 
beträchtlich. Gewöhnlich sind die Umgünge parallel der Medianebene 
sehr comprimirt, wodurch, in Zusammenhang mit der beträchtlichen 
Kammerhibe, die Mündungsfläche, sowie die entsprechenden Septalfliichen, 
a 4 
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hoch und schmal werden. Die Septallächen sind hier durch eine Ein- 
faltung der Kammerwand zum grüsseren Theil geschlossen, so dass also 
woblgebildete Scheidewände und eine entsprechende Mündungswand sich 
finden, die entweder von einer langgestreckten spaltartigen und dendritisch 
verzweigten Mündungs- oder Septaliffnung durchsetzt werden (Dendritina 
IV. 24), oder nur eine, bei hreiterer Gestaltung der Septalflächen jedoch 
auch zwei Reihen von Porenüffnungen aufweisen (Peneroplis V.1). Letzteres 
Verhalten leitet sich wobl von der Auflüsung der dendritisch verzweigten 
Mindungsspalte in eine grössere Zahl von Poren ber (eine Art Uebergangs- 
bildung siebe IV. 25). Die Zahl dieser Poren der Scheidewände vermehrt 
sich successive, die älteste weist nur einen Porus auf, in den folgenden 
nimmt ibre Zahl stetig zu. Eine weitere Mannigfaltigkeit dieser Formen- 
reihe wird noch dadurch erreicht, dass die sich gewübnlich nur bertibrenden 
Umgänge sich mehr umfassen, ein Verhalten, das namentlich häufig an 
der jüngeren Hälfte des letzten Umgangs hervortritt, sich jedoch auf die 
gesammten Umgänge ausdehnen kann, so dass die Schale hierdurch 
ziemlich involut wird (Dendritina) und die Septalfächen eine mehr buf- 
eisenfirmige Gestaltung annehmen. Auch Ucbergang in geradliniges 
Wachsthum tritt sebr häufig bei Peneroplis wie Dendritina hervor. Von 
besonderem Interesse ist ferner noch, dass in Verbindung hiermit bei 
Peneroplis sebr gewühnlich die letzten Kammern besonders in der Rich- 
tung der Umgangshühe, also senkrecht auf die Längsaxe (Spiralaxe) 
auswachsen, wobei gleichzeitig die Kammerlänge sehr gering wird (V. 1). 
Indem in dieser Weise die letzten Kammern sich successive sehr rasch 
senkrecht zur Längsaxe, verbreitern, nimmt so der Endtheil der Schale 
eine fücherartig ausgebreitete Gestalt an und werden die Septalflächen 
sebr lang und stark gekriimmt. Indem sie sich mit ihren Enden stark 
nach den älteren Schalentheilen zurückbiegen, kann die Ausdebnung der 
Mündungsfläcbe schliesslich nahezu */, des ganzen Schalenumfanges be- 
tragen. In solcher Weise ist hier schon eine Hinneigung zum Uebergang 
in das sogen. eyklische Wachsthum gegeben, wie es bei den später zu 
besprechenden Orbiculina- und Orbitolitesformen in hoher Ausbildung 
hervortritt, wo die einzelnen Kammern sich bis zur Bildung geschlossener 
Ringe zurückbiegen. Auch die früher erwähnte Gattung Vertebralina zeigt 
schon eine ähnliche Modifikation ibres Wachstbums in den als Renulites 
bezeichneten fossilen Formen (IV. 19). 

In allgemein morpbologischer Hinsicht scheinen die mit sandiger 
Schale versehenen Gattungen Lituola Lmck. und Haplophragmium Rss. 
in ziemlich naber Beziehung zu den eben geschilderten Formen der Pene- 
ropliden zu stehen (fraglich bleibt jedoch his jetzt, ob eine solche An- 
näberung auch in genetischer Beziehung gerechtfertigt ist). Es sind dies 
freie Formen mit symmetrisch spiraliger Schale, deren Umgänge gewöhnlich 
einen ziemlicb bohen Grad von Involubilität zeigen und entweder ihr 
ganzes Wachsthum in der begonnenen spiraligen Aufrollung fortsetzen 
(so dass die Gesammigestalt der Schale dann von einem Dendritina-arligen 
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llabitua ist |V. 17}) oder es gehen, ähnlich wie bei den als Spirolina be- 
zeichneten Modifikationen von Dendritina, die letzten Kammern in ein 
geradliniges Wachsthum über und wird die Gesammtform der Schale 
bierdurch eine bischofstabförmige (V. 18a). Die Mündungsbeschaffenbeit 
dieser sandigen Formen ist eine etwas verschiedenartige; entweder sind 
die Kammerscheidewiinde von einer einfachen, jedoch häufig unregel- 
mässigen Oeffoung durchbrochen, die auch ähnlich wie bei Dendritina 
eine dendritisch verzweigte Beschaffenheit besitzen kann, oder es finden 
sich bei Lituola statt der einfachen Mündung zuweilen auch mehrere 
Durchbrechungen der Scheidewände, die Mündung nimmt eine zusammen- 
gesetzte Beschaffenheit an, ja die Scheidewände werden z. Th. siebartig 
(V. 18b). Letztere Eigenthiimlichkeit stebt wohl obne Zweifel in Zu- 
sammenbang mit den lJabyrintbischen Auswlichsen, die bier von den innern 
Flächen der Kammerwände entspringen und, wie dies früher schon im All- 
gemeinen als für einen Theil der sandigschaligen Formen charakteristisch 
geschildert wurde, die Kammerhöblungen in ein Maschenwerk von zahl- 
reichen unregelmässigen Kämmerchen theilen. 


Zu den interessantesten morphologischen Wachstbumsverbiiltnissen 
der polythalamen Schalen der marinen Rhizopoden gehört die eigenthüm- 
liche Umwandlung des spiralig symmetrischen Wachstbums in das sogen. 
eyklische, wie wir solches unter den Imperforaten bei den Geschlechtern 
Orbiculina und Orbitolites, unter den Perforaten hingegen bei Heterostegina, 
Cycloclypeus und Orbitoides antreffen. In beiden morphologischen Reiben, 
welche durch diese besonderen Wachsthumsverhältnisse charakterisirt werden, 
tritt noch eine weitere Bigenthümlichkeit, die wohl nicht ausser Zusammen- 
hang mit der ersteren steht, bervor, nämlich eine Unterabtheilung der 
ursprünglichen Kammerräume durch secundare, in senkrechter Richtung 
zu den primären verlaufende Scheidewände in eine mehr oder minder 
grosse Zahl secundärer Kammern oder Kimmerchen (chamberlets, Carpenter). 
Dieselbe Erscheinung fanden wir, wenngleich von viel unregelmässigerer 
Ausbildung, schon bei den sandschaligen Rbizopoden und letztbin speciell 
bei der Gattung Lituola. Obwohl es sich hier um ganz unregelmässige 
Untertheilungen der Kammerräume handelt, so unterliegt es doch wohl 
keinem Zweifel, dass in beiden Fällen im Princip dieselbe Erscheinung 
vorliegt. 


Das beste Verständniss für die Herleitung dieses cyklischen Wachs- 
thums aus dem einfach spiraligen bietet die imperforate Gattung Orbiculina 
dar (VI. 2) und indem wir die Betrachtung der durch ähnliche Wachtbums- 
vorgänge ausgezeichneten, jedoch ohne Zweifel genetisch nicht hierher 
gehörigen Gattungen der Perforata auf später verschieben, beschäftigen 
wir ons zunächst mit den cyklischen Imperforata und zwar der erwähnten 
Gattung Orbiculina. 

Diese Form lässt sich am nattirlichsten herleiten von gewissen Modi- 


fikationen der schon früher geschilderten Peneroplis und es unterliegt 
4* 
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woll auch keinem Zweifel, dass es sich bier um einen wirklich genetischen 
Zusammenhang handelt. Die hier in Betracht kommenden Pencroplis- 
formen sind die schon erwähnten, bei welchen die jlingsten Kammern, 
indem sie ihr spiraliges Wachsthum aufgeben, sich sehr rasch verbreitern, 
so dass die Gesammtgestalt der Schale bierdurch eine fächerförmige wird. 
Denkt man sich diese Verbreiterung rasch noch mehr anwachsen, indem 
die Kammerenden sich dabei mehr und mehr um den spiraligen Anfangs 
theil der Schale berumlegen (VI. 2A), so dass schliesslich die Enden 
einer gewissen Kammer sich treffen und zu einer kreisförmig geschlossenen 
verschmelzen (VI. 2B), so erhält man eine ungefähre Vorstellung davon, 
in welcher Weise aus den in spiraliger Anordnung aufeinanderfolgen- 
den Kammern schliesslich kreisfürmig geschlossene hervorgehen und das 
Weiterwachsthum dann durch peripherische Neubildung solcher kreis- 
fürmiger Kammern cyklisch vor sich gebt. 

Eine etwas eingebendere Darstellung der Bauverhältnisse von Orbi- 
culina wird diese Waclisthumsvorgiinge noch deutlicher machen. Mit 
einer oder mehreren ziemlich anschnlichen Embryonalkammern beginnend, 
gebt diese Form dann in ein symmetrisch spiraliges Wachsthum ilber, 
das sie in regelmiissiger Weise mehrere Umgänge hindurch verfolgt 
(VI. 2C). Diese spiraligen Umgänge werden ähnlich wie bei Pencroplis 
von zahlreichen, sehr schmalen Kammern gebildet, die sich rasch ver- 
breitern, da die Umganghöhe schnell zunimmt. Diese spiraligen Umgänge 
umbullen sich völlig und es besitzt daber die junge Schale oder der 
spiralige Aufangstheil älterer Schalen eine nabezu kuglige Gestaltung. 
Die die Kammern scheidenden Septen sind sehr stark nach vorn convex 
gekrümmt und die Kammerriiume, wie schon erwälnt, durch auf den pri- 
mären Septen senkrecht aufstehende sceundäre in zahlreiche Kiimmerchen 
getheilt, deren Zahl sich natürlich mit der Verbreiterung der Kammern 
(entsprechend der Zunahme der Umgangshöühe) rasch vermehrt. Unter 
sich stehen alle diese Kämmerchen eines Kammerabschnitts durch eine, 
oder bei bedeutenderer Höhe der Sccundirsepten (die Höhe hier parallel 
zur Windungsaxe genommen) durch mehrere Verbindungskanäle in Com- 
munication. Ebenso stehen auch die Kämmerchen der aufeinanderfolgenden 
Kammerabscbnitte durch Porenkanäle in Verbindung, die in Zahl ähnlichen 
Schwankungen unterliegen, wie die zuvor geschilderten, und die nicht von 
den Kümmerchen selbst ausgehen, sondern von den oben geschilderten 
Verbindungskanälen zwischen den benachbarten Käümmerchen eines 
Kammerabschnittes (vergl. die äbnliche Bildung bei Orbitolites VI. 1A, e). 
Diese letzterwähnten Porenkanäle sind es dann natürlich auch, die, indem 
sie auf der Septalfläche der jüngsten Kammer münden, die Verbindung 


mit der Aussenwelt herstellen (VI. 2D). — Aebnlich wie bei Peneroplis 
fongiren daher statt einer einfachen Mündung hier eine oder mehrere 
Reihen von Poren auf der Mündungsfläche (VI. 2E). — Die stark convexe 


Vorwärtsbiegung der Primärsepten macht, dass, im Zusammenhang mit 
der bedeutenden Höhe der Umgiinge, die Soptalflächen rasch zu sehr 


Polythalame Imperforata. (Orbitolitina) 53 


ansehnlicher Ausdehnung gelangen, so dass sie bald etwa !/, der ge- 
sammten Schalenperipherie bilden. Das Weiterwachsthum vollzieht sich 
nun in etwas verschiedener Weise. Entweder indem das spiralige Wachs- 
thum in ein geradliniges libergeht und der periphere Schalenrand in einer 
ziemlich geraden Linie weiterwächst (VI. 2C*), so dass demnach bier die 
Kammerenden in gerader Linie übereinander aufgestapelt sind, während 
im Gegensatz zu diesem Halt, der den peripberen Kammerenden hier ge- 
setzt ist, die Kammern sehr rasch nach der entgegengesetzten freien Seite 
auswachsen, indem sie sich, sich immer mehr und mehr vergrössernd, um 
den spiraligen Theil der Schale allmählich völlig herumzieben. Endlich 
legen sie sich bei fortdauernder Neubildung und Vergrässerung om den 
oben erwähnten geradlinig fortgewachsenen peripheren Schalenrand herum, 
bis schliesslich eine der Kammern mit dem Ende ihrer cyklisch um die 
älteren Theile berumgelagerten Partie wieder auf ihren peripherischen 
Anfangstheil stösst, und so die erste völlig kreisförmig abgeschlossene 
Kammer gebildet worden ist (VI. 2B). Durch weitere Neubildung solcher 
kreisförmiger Kammern kann dann auch der Gesammtomriss der Schale 
sich der Kreisgestalt mebr und mehr nähern, jedoch wird dieselbe in 
diesem Falle gewöhnlich nicht völlig erreicht, da der geradlinig fort- 
gewachsene pcripherische Rand sich noch durch eine Einbiegung oder 
Abstumpfung der Peripherie merklich macht. Bei der zweiten Art des 
Uebergangs ins cyklische Wachstbum bildet sich dagegen eine ziemlich 
reguläre Kreisform aus, indem hier das rasche Auswachsen der Kammer- 
enden beim Uebergang ins geradlinige Wachsthum gleichmässig nach dem 
peripherischen wie nacb dem centralen Kammerende hin geschieht. Es 
lagern sich daher hier die Enden der Kammern allmählich von beiden 
Seiten um den spiraligen Anfangstbeil der Schale herum (VI. 2A), und 
das Zusammenstossen derselben zur Bildung der ersten cyklischen Kam- 
mer vollzieht sich also in der Verlängerung der Axe des geradlinigen 
Wachsthums. Mit der Neubildung von cyklischen Kammern wird bier die 
ursprünglich noch vorhandene Einschnürung rasch ausgeglichen und der 
Umriss der Schale nabezu kreistérmig. Noch ist zn erwähnen, dass mit 
dem Uebergang des ursprünglich spiraligen Wachsthums ins geradlinige 
die Umfassung der früberen Windungen durch die neugebildeten Kammern 
allmäblich gänzlich aufbört, womit sich gleichzeitig auch die Höhe der 
neugebildeten Kammern (im Sinne der Windangsase) verringert, so 
dass die Schale nach dem Rande hin dünner wird und die Porenreiben 
auf den Scheidewänden sich verringern, während der spiralige Anfangstheil 
der Schale knopfartig hervorstcbt. 

In noch viel vorzüglicherer, jedoch jedenfalls principiell tiberein- 
stimmender Weise tritt das cyklische Wachsthum bei der nächstver- 
wandten Gattung Orbitolites hervor (VI. 1). Das wichtigste Charakte- 
ristikum dieser Gattung gegenüber Orbiculina besteht in der sehr früh- 
zeitigen Ausbildung der cyklischen Wachsthumsweise, indem hier 
bei Orbitolites gewöhnlich auf eine recht ansebnliche Embryonal- 
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kammer (VI.1E,a), die von einer dieselbe zur Hälfte oder nabezu völlig 
umfassenden, ansebnlichen und nur zuweilen durch eine senkrechte 
Scheidewand theilweis untergetheilten zweiten Kammer umgeben wird (b), 
sogleich die kreisfirmig geschlossenen Reihen von kleinen Orbiculina- 
arligen kämmerchen folgen. Indem sich zahlreiche weitere derartige 
Cyklen von Kiimmerchen beim Weiterwachsthum ausbilden, wird die 
Schalengestaltung sebr bald eine scheibenfürmige mit ganz regulär 
kreisfürmigem Umriss (VJ. 1A). Da ferner im Gegensatz zu Orbiculina 
die jüngeren Cyklen allmählicb an Höbe (im Sinne der Windungsaxe) 
zunebmen, so verdickt sich die Scheibe nach den Rändern zu mehr oder 
minder regelmässig, so dass die Flachseiten der Scheibe schwach concav 
ausgehöhlt erscheinen (VI. 1, B—D), oder doch wenigstens im Centrum 
eine derartige concave Aushöblung und starke Verdünnung der Scheibe 
aufweisen (im Gegensatz zu der knopfartigen Verdickung bei Orbiculina). 
Die ursprüngliche Herleitung dieser cyklischen Wachsthumsweise aus 
der spiraligen lässt sich jedoch zuweilen noch, wenn auch nicht so 
charakteristisch wie bei Orbiculina, bei gewissen fossilen Orbitoliten nach- 
weisen (auch bei dem recenten Orb. tenuissimus*) soll sich dieses Ver- 
balten zum Theil zeigen), indem die ersten Kämmerchenreihen nicht als 
geschlossene Cyklen hervortreten, sondern sich wie bei Orbiculina auf 
die Untertheilung von spiralig angeordneten primären Kammern zurlick- 
führen lassen, welche jedoch hier sehr bald in das cyklische Wachsthum 
übergeben. Die feineren Bauverhältnisse der kreisförmigen Känımerchen- 
reihen zeigen auch bei Orbitolites eine ziemliche Mannigfaltigkeit der 
Bildung, die zur Unterscheidung von einfachen und complicirt gebauten 
Formen geführt bat. Bei den ersteren (VI. 1, A u. B) besitzen die 
Kämmerchen die einfache Bildung wie bei Orbiculina und eine verhältniss- 
mässig geringe Höhe; jedes der Kämmerchen steht mit den benachbarten 
desselben Cyklus durch eine Verbindungsröhre in Communication, während 
die Verbindung der Kämmerchen der aufeinanderfolgenden Cyklen durch 
radiale Röhrchen, die von jenen erstgenannten Verbindungsröhrchen ent- 
springen und in die alternirend gestellten Kämmerchen des nächst jüngeren 
Cyklus münden, vermittelt wird (VI. 1, A, c). Auf der peripherischen 
Randfläche der Scheibe tritt so eine Reihe von Mündungsporen hervor, 
welche die Ausmiindungsstellen solcher radialen Röhrchen darstellen und 
über denen sich in der Folge die Kämmerchen eines neuen Cyklus bilden 
werden (VI. 1, A, d). Bei den complieirter gebauten Formen hingegen 
(VI. 1, C u. D) beginnen die cyklischen Kimmercbenkreise im Centrum 
der Scheibe in ähnlich einfacher Weise, geben jedoch, indem die Höhe 
der Kämmerchen rasch zunimmt, früher oder später in complicirtere 
Bildungsverhältnisse über. Zunächst nämlich treten statt der einfachen 
cirkulären Verbindungsröhren zwischen den Kämmerchen der einzelnen 
Cyklen zwei solcher Verbindungsröbreo auf, die nahe an die Ober- und 


*) Carpenter etc. Proc. roy. soc. XVIU. u. Brady 115 U. 
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Unterfläche der Scheibe rücken (V.4,h!h!). Gleichzeitig sondern sich hiermit 
die jenseits dieser cirkulären Verbindungsröhren den Scheibenflächen anlie- 
genden Tbeile der Kämmerchen von dem mittleren Abschnitt ab, so dass 
durch diese Sonderung die peripherischen Scheibentheile wie aus 3 
Kämmerchenlagen zusammengesetzt erscheinen: nämlich einer mittleren, 
die nach aussen rasch an Höhe anwächst und zwei oberflächlichen (c!), die 
sich auf der gesamnıten Scheibe nabezu in gleicher Hühe erhalten (VI. 1 D). 
Unter sich steben die jedem Cyklos entsprechenden 3 Kämmerchen- 
lagen (wenigstens bei den typischen Exemplaren) in Verbindung durch 
Vermittlung der beiden cirkulären Verbindungsrühren jedes Cyklus, indem 
sich die Kiimmerchen der mittleren Lage direct (gewissermaassen wie 
Communikationskanale) zwischen den beiden cirkulären Röhren ausdehnen, 
wogegen die oberflächlichen Känmerchen so geordnet sind, dass sich ein 
Cyklus von ibnen zwischen zwei aufeinanderfolgende cirkuläre Verbindungs- 
röbren einschiebt und jedes der oberflächlichen Kämmerchen sich durch 
je ein feines Verbindungsröbrchen mit diesen beiden cirkulären Verbindungs- 
röhren in Communikation setzt. Die boben Kämmerchen der mittleren Lage 
sind wie die der einfachen Formen alternirend gestellt in den aufeinander- 
folgenden Cyklen (V. 4, c) und es stehen auch die der benachbarten Cy klen 
in Communikation durch feine Verbindungsröhren, die von jedem Kämmer- 
chen der mittleren Lage in verschiedener, meist jedoch recht beträchtlicher 
Zab] (je nach der Höhe derselben) alternirend nach rechts und links bin 
entspringen und sich zuden beiden alternirend gestellten Kämmerchen des 
folgenden Cyklus begeben (c u. e'). Auf dem peripherischen Rand der Scheibe 
münden die entsprechenden Verbindungsrübrchen des letzten Cyklus der 
mittleren Lage in Gestalt zablreicher in mehr oder weniger regelmässigen 
senkrechten Reiben neben einander gestellter Poren aus (f). Ueberhaupt ist 
jedoch die Regelmässigkeit in der Bildung der mittleren Kämmerchen 
keine sehr grosse; häufig nehmen sie zum Theil eine recht unregelmässige 
Gestaltung an und in Verbindung hiermit bilden sich accesorische, zum 
Theil gleichfalls recht unregelmässig beschaflene Communikationen zwischen 
den benachbarten Kämmerchen aus. Im Gegensatz hierzu stehen die 
Kämmerchen der oberflächlichen Lagen unter einander in keiner directen 
Communikation und die der aufeinanderfolgenden Cyklen alterniren auch 
nicht mit einander. In Betreff der Zahlenverhältnisse besteht keine Be- 
ziebung zwischen den Kämmeıchen der mittleren und der oberflächlichen 
Lagen, stets jedoch sind die letzteren an Zahl viel reichlicher wie die 
ersteren, so dass ca. 3—4 in jeder oberflächlichen Lage auf 1 Kämmerchen 
der mittleren Lage kommen. 

Aus dieser Schilderung der Bauweise der complicirten Formen dürfte 
hervorgehen, dass eine so directe Ableitung derselben von den ein- 
fachen, wie sie oben der Einfachheit der Darstellung wegen gezeben 
worden ist und wie sie Carpenter darzustellen versucht, in der Natur 
nicht begründet erscheint. Die Herleitung der complicirten Formen aus 
den einfachen scheint sich vielmehr in der Weise vollzogen zu haben, 
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dass sich allmiiblich die mittlere Kämmerchenlage zwischen die beiden 
Hälften der ursprünglich einfachen Kammern eingeschaltet hat und im 
wesentlichen darauf zu beruhen, dass sich mit der Ausbildung der zwei 
gesonderten cirkularen Verbindungsrébren und ihrer weiten Trennung von 
einander ein System von Verbindungsrühren (die Kämmerchen der mitt- 
leren Lage) entwickelt hat. Hiernach würden also die oberflächlichen 
Kammcnlagen eigentlich den Kämmerchen der einfachen Form entsprechen, 
jedoch zeigen sie durch ibre abweichenden Stellungsverhältnisse (nicht 
alternirend in den aufeinanderfolgenden Cyklen) sich gleichfalls etwas 
verschieden von dem Verhalten bei den einfach gebauten Formen. Nach 
Carpenter sollen sich jedoch zahlreiche Uchergangsformen zwischen dem 
einfachen und dem complicirten Typus finden, die hier näher zu schildern 
der Raum gebricht, so dass gleichwohl eine nähere Beziebung zwischen 
diesen beiden zu existiren scheint, wenn auch durch die bis jetzt vor- 
liegenden Schilderungen der morphologische Zusammenhang derselben 
keineswegs völlig aufgeklärt scheint. 

Von Interesse erscheinen einige morphologische Besonderheiten im 
Schalenbau gewisser Orbitoliten. So wird zuweilen (namentlich bei ge- 
wissen fossilen durch Gtimbel*) näher bekannt gewordenen Formen) 
das Dickenwachsthum der Randzone ein abnorm starkes, so dass die- 
selbe zu einem dicken ringförmigen Wulst auswächst (Orbitolites circum- 
valvata Gmb.). Auf ähnliche abnorme Wacbstbumsvorgänge in der Rand- 
region der Scheibe dürfen auch die recenten Formen des complicirten 
Typus zurückgeführt werden, bei welchen die Randpartie der Scheibe 
eine krausenartige Faltung zeigt und woran sich dann schliesslich die 
eigenthlimlichsten Formen anreihen, wo sich von der Höhe dieser Falten, 
bauptsächlich auf der einen Seite der Scheibe, senkrechte leistenartige 
Auswlichse von ziemlicher Hibe entwickeln (V. 5); indem sich die Enden 
dieser Leisten brückenförmig zusammenneigen, können sie schliesslich mit 
einander verwachsen und der Aıt durch weitergehende Entwicklung in 
dieser Richtung ein netzartiges durchbrochnes Dach über der einen Seiten- 
fläche der Scheibe bilden. 

Einen besondern Typus der morpbologischen Entwickelung weist 
noch unter den Imperforaten die Gattung Alveolina auf (V. 2a—b), 
die in gewisser Hinsicht, nämlich durch die Untertheilung der pri- 
mären Kammerräume, an die soeben genauer geschilderten Formen 
sich anschliesst, dagegen in dem allgemein morphologischen Typus ibres 
Schalenbaues unter den Imperforaten kein eigentliches Ebenbild hat. 
Dagegen finden sich unter den Perforaten und zwar in der Abtheilung 
der Nummoliniden eine Anzahl um die Gattung Fusulina sich gruppirender 
Formen, die in Bezug auf die allgemeinen Gestaltsverhältnisse am meisten 
an den jetzt zu besprechenden Typus der Imperforaten sich anschliessen, 
wenn auch die feineren Bauverbältnisse hier ebenso wenig an eine 


*) Jahrb. f. Mineral. u. Geol. 1672. 
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genetische Zusammengehörigkeit denken lassen, als dies bezüglich der 
nach cyklischem Wachstbum sich entwickelnden Formen der Imperforaten 
und der Perforaten der Fall ist. 

Die zunächst ins Auge fallende Eigenthümlichkeit dieses Genus, 
welche dasselbe auch mit den soeben erwähnten Fusuliniden unter den 
Perforaten gemein hat, ist die meist langgestreckte, etwa ei- bis spindel- 
formige Gestaltung, welche in beiden Fällen auf den gleichen Bedingungen 
beruht. Wir baben es hier niimlich mit symmetrisch spiralig aufgerollten 
Schalen von völliger Involubilität zu tbun, bei welchen die Umgangsböhe 
im Allgemeinen eine recht geringe ist und auch nur sehr allmählich zunimmt 
(siehe den Querschnitt V. 2b). Besonders ansebnlich stark sind dieselben 
hingegen in der Richtung der Windungsaxe verlängert, sodass bei Alveolina 
die Länge der \Vindungsaxe wenigstens dem Durchmesser der Schale (in 
der Windungsebene gleichkommt, und die Gestalt der ganzen Schale der 
Art nahezu oder völlig kugelférmig wird; gewöhnlich übertrifft jedoch 
die Länge der Windungsaxe den erwähnten Durchmesser sehr beträchtlich 
und damit wird die Schalengestalt eine verlängert eifürmige bis spindel- 
förmige, ja sogar cylindrische (V. 2a). Die feineren Verhältnisse der 
inneren Organisation zeigen auch bei diesem Formtypus einen verschiednen 
Grad von Complication, ähnlich wie wir solches schon von Orbitolites 
kennen gelernt haben. Bei den einfacheren, fossilen Formen wird jeder 
Umgang durch eine Anzahl primärer Septen, die jedoch im Ganzen wenig 
entwickelt sind, in eine mässige Zabl von primären Kammern getheilt. 
Dieselben haben im Zusammenbang mit der allgemeinen Configuration der 
Schale eine niedere, jedoch in der Richtung der Windungsaxe sehr ver- 
längeıte bandférmige Gestalt. Die Septalfiachen und die Endfläche der 
letzten Kammer haben natürlich eine entsprechende Gestaltung; sie besitzen 
nur eine sehr geringe Höhe, dagegen eine Länge, die von dem einen Pol 
der Schale bis zu dem andern reicht. Jede Primärkammer wird durch 
eine grosse Anzahl secundärer, senkrecht zur Windungsaxe verlau- 
fender Septen in zahlreiche ziemlich schmale, langgestreckte secundäre 
Kämmerchen getheilt, jedoch bleiben an ibrem Hinterende siimmtliche 
secundäre Kämmerchen durch einen parallel der Windungsaxe in jedem 
primären Kammerabschnitt ziebenden, dicht unter der äussern Oberfläche 
verlaufenden Kanal in Verbindung. Auf der Endfliiche der letzten 
Kammer münden, wie zu erwarten, die secundären Kämmerchen je 
durch einen Mündungsporus aus, so dass die Gesammtheit dieser Poren 
in einer Reihe etwa lings der Mittellinie der MUndungsfläche binzieht. 
Zuweilen tritt jedoch auch hier schon eine Vermehrung der Mündungs- 
poren jedes Kämmerchens zu zweien auf und eine noch reichere Ver- 
mehrung dieser Poren in Zusammenhang mit weiteren inneren Com- 
plicirungen charakterisirt nun die complicirter gebauten recenten Alveolinen 
(V. 2). Bei diesen letzteren finden wir, dass jedes der secundären 
Kämmerchen der einfachen Form durch das Auftreten von Septen 3. Ord- 
nung (V. 2" d—d,), die in der 2—5 Zahl vorhanden sein können (jedoch 
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gewöhnlich in der Dreizabl jedes Kämmerchen durchziehen) in weitere und 
zwar röhrige Kämmerchen 3. Ordnung zerlegt wird (e—e,), von. denen 
nun jedes auf der Septal- oder Mündungsfläche durch einen besonderen 
Ports nach Aussen mündet, so dass sich bier auf der Mündungsfläche 
zahlreiche vertikale Reihen von gewöhnlich je 4 Poren neben einander 
finden (V. 2a). Diese tertiären Septen theilen jedoch die Kämmerchen 
2. Ordnung nicht völlig, sondern lassen in jedem den hintersten Abschnitt 
ungetbeilt (2b, f), durch welchen, wie durch eine radiale Verbindungs- 
rébre, die 4—5 Kammerchen 3. Ordnung in Verbindung stehen. Unter 
sich stehen jedoch diese bintern Reste der secundären Kämmerchen jeder 
Primärkammer gewöhnlich durch 2 longitudinal, parallel der Windungsaxe, 
verlaufende Kanäle (2b, c u. b) in Communikation. Zu bemerken dürfte 
noch sein, dass die oberflächlichsten Kämmerchen 3. Ordnung in viel 
grösserer Zahl neben einander in jeder Primärkamme: zu finden sind, wie 
die tiefer liegenden, wodurch die oben gegebene und im Interesse des 
leichteren Verständnisses gewählte Art der Ableitung dieser complicirten 
Formen von den einfachen äbnlich wie bei Orbitolites etwas unsicher 
wird. Es erinnert aber gerade diese Kleinheit und die entsprechende 
grössere Zabl der oherflächlicben Kiimmerchen an äbnliche Verhältnisse 
bei Orhitolites. *) 

Neoerdings wurde von s. Möller (116) eine fossilo Faraminiferengattung unter dem 
Namen Fusolinolla aus dem Koblenkalk beschrieben, die sich in allen ihren Baurorbältnisson 
auf das innigste an die schon erwähnten perforirteo Fusoliniden anschliesst, unter anderem 
auch ein sogen. Kanalsystem aufweist, wie solches bei keiner Gattung der Imperforaten bis 
jetzt gefunden wurde. Nach v. Möller soll jedoch diese Gattung Fusulinella sich durch die 
fehlendo Perforirung der Schalenwände von den eigentlichen Fusuliniden unterscheiden und 
daher zu den Imperforata zu rechnen sein. Trotz der Güte der v. Möller’schen Untersuchungen 
können wir doch unsero Zweifel an der Richtigkeit seiner Beobachtung nicht unterdrücken, 
om so mehr, als auch die Zugehörigkeit der ubrigen Fusuliniden zu dou Perforaton erst sehr 
allmählich festgestellt wurde. Wir werden daher orst späterhin bei der Besprechung der 
Fusuliniden aof die Besonderheiten dieses Genus zurückkommen. 


y.” Morphologische Vorhältnisse dor bauptsächlichston Typen der poly- 
tbalamen Porforata. 


Während uns die Betrachtung der Formtypen der Imperforaten mehr- 
fach Gelegenheit gegeben hat, den Uehergang des ursprünglich spiraligen 
Wachsthums in das geradlinig gesireckte zu verfolgen, bieten uns die 


*) Carpenter (74, p. 104) glaubt zwischen den Orbiculinen und Alreolinen eine nahe 
Verwandtschaft annebmen zu dürfen, indem sich die Ictztern aus den orstern durch cnt- 
sprechendo Acnderung der allgemeinen Gestaltung leicht ableiten liessen. Gegen dieso Bo- 
zichong durften sich jedoch gegründete Bedenken erheben lassen, da dio sccundBron Septon 
der Orbiculinen mit denen der cinfachen Formen der Alrealinen, die doch hior zunächst in 
Betracht kommen, der Lago nach gar nicht üboreinsiimmen, wie sich solches ‘durch cinige 
Ueberlegung leicht orgibt Während diese sccunddren Scpten bei Orbiculina parallel zur 
Windungsaxc gestellt sind, verlaufen sic dagegen, wie oben hervorgchoben, bei Alscolina senk- 
recht zu dieser, womit meiner Ansicht nach ein recht principieller Unterschied zwischen beiden 
Formon gegeben ist. 
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jetzt zunächst in Betrachtung zu ziehenden einfaclısten morphologischen 
Bildungsverbältnisse der Perforata, die wir in der Abtheilung der Lagenida, 
jedoch auch z. Tb. äbnlich in der der Globigerinida antreffen, Gelegenbeit, 
uns davon zu überzeugen, dass auch die morphologischen Umbildungs- 
verbältnisse in umgekehrter Weise ihren Verlauf nehmen können, dass 
nämlich ein ursprünglich gestreckt geradliniges Wachsthum durch Ein- 
krimmung in ein spiraliges sehr allmählich überführen kann. Aus den 
uns friiher schon bekannt gewordenen einfachsten monothalamen Formen der 
Perforaten, die in der Gattung Lagena (einschliesslich Entosolenia) zusammen- 
gefasst werden, gehen nämlich in sehr natürlicher und einfacher Weise 
eine Reibe sehr nahe mit einander verwandter polythalamer Formen her- 
vor, die von Carpenter sämmtlich dem Genus Nodosarina eingereibt 
werden. Im Allgemeinen vollzieht sich die Bildung solcher polythalamer 
Formen, ausgebend von der monothalamen Lagena, in der uns schon von 
den Imperforaten her bekannten Weise, indem sich nämlich über die Mün- 
dung einer einfachen Kammer eine neue aufsetzt, so dass die hintere 
nicht mit eigenen Schalenwandungen versehene Partie dieser neuen Kammer 
durch den tiberdeckten Theil der alten ibren Abschluss erhält und die 
Mündungsöffnung der ersten Kammer in den Hohlraum der zweiten führt. 
Der von der neuen Kammer tiberdeckte Theil der Wandung der ersten 
fungirt nun als Scheidewand zwischen beiden Kammern. Dass die Ab- 
leitung solcher polythalamen Formen von dem monothalamen Geschlecht 
Lagena gerechtfertigt ist, ergibt sich aus gelegentlich bei gewissen Formen 
des letztern auftretenden Doppelbildungen, die ganz einen solchen 
Typus der Kammervermehrung darstellen. In dieser Weise können sich 
eine mehr oder minder grosse Anzahl von Kammern zur Bildung einer 
derartigen polythalamen Form aneinanderreihen, jedoch bieten sich im 
speciellen zahlreiche, durch besondere Wachsthumsbedingungen und Ge- 
staltungsverbaltnisse bervorgerufene Modifikationen dar. 

Die einfachsten Verbältnisse treffen wir zunächst bei einer Reibe von 
Formen an, bei welcber die Kammern so aufeinander aufgesetzt sind, dass 
die Axen sämmtlicher monaxoner Einzelkammern zusammen eine gerade 
Linie, nämlich die Hauptaxe der ganzen polythalamen Schale bilden. Im All- 
gemeinen wird die Gestalt einer solchen Schale, als deren typischer Ver- 
treter die Gattung Nodosaria (in weiterem Sinne) zu betrachten ist, eine ge- 
streckte, stabförmige sein (VIII. 14), jedoch geht dieselbe häufig über in eine 
mehr kegelförmige, wenn nämlich die jüngeren Kammern an Grösse mehr 
zunehmen; und durch besondere Gestaltungsverbältnisse der einzelnen Kam- 
mern, sowie ihr gegenseitiges Verhalten, werden noch eine grosse Zahl spe- 
cieller Modifikationen hervorgerufen. Bleiben die Einzelkammern nahezu 
kugelig, indem sie sich gegenseitig nur wenig umfassen, so dass die Gren- 
zen oder Nähte zwischen ihnen ziemlich vertieft erscheinen, so sehen wir 
die wesentlichsten Eigenthümlichkeiten der Gattung Nodosaria vor uns. 
Natürlich ist bei der regulären Gestaltung der Einzelkammern hier die 
Milodung auch cine rundliche und genau axial gelegene (VIII. 14e). 
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Variationen in der Form sind bier hauptsächlich durch innigeres Zusammen- 
rücken der einzelnen Kammern oder aber durch Auseinanderrücken der- 
selben gegeben, was in der Weise zu Stande kommt, dass, ähnlich wie 
dies hei der monotbalamen Lagena gewöhnlich, jede Einzelkammer eine 
die Mündung tragende halsartige Röhre entwickelt und die folgenden 
Kammern nur auf diese Halsribren aufgesetzt sind, so dass demnach die 
Gesammtgestalt einer solchen Nodosaria ein perlschnurartiges Aussehen 
darbietet. 

Durch einfache Modifikation der Gestaltung der Einzelkaimmern 
sehen wir aus Nodosaria die als Lingulina bezeichneten Formen hervor- 
gehen (VII. 23), indem nämlich die Kammern ibre kugelige Form mit 
einer parallel der Hauptaxe conıprimirten vertauschen und gleichzeitig 
auch die axenständige Mündung entsprechend der Comprimirung der 
Schale eine in die Länge gezogene, schlitzfirmige wird (VII. 23b). Rücken 
die Kammern inniger aufeinander als dies bei Nodosaria der Fall ist, so 
dass jede jüngere ungefähr die Mündungshälfte der nächst altern umfasst, 
so entstehen kürzere, mehr oder weniger eiförmige Gestalten, indem die 
umfassenden jüngeren Kammern verhältnissmässig rasch anwachsen 
müssen (VIl. 25). Für solche Formen wurde von d’Orbigny der Name 
Glandulina aufgestellt. Bei der Gattung Frondicularia umfassen sich 
hingegen die Kammern nahezu völlig oder völlig und die eigentliümliche 
Form dieser Gattung wird nach weiter durch eine sehr starke Compri- 
mirung parallel der Hauptaxe bestimmt, wodurch die Gesammtgestalt 
blattartig wird (VII. 26). Auch eine vier- oder dreiseitig-prismatische 
Gestaltung der einzelnen Kammern ist bei der Gattung Orthocerina d’Orb. 
anzutreffen und da die Kammern sehr dicht zusammengertickt sind, wird 
die Gesammtgestalt der Schale hier eine drei- bis vierseitig pyra- 
midale. 

Bemerkenswerthere Modifikationen des allgemeinen Typus entstehen 
jedoch dadurch, dass die Hauptaxe, längs welcher die Kammern gruppirt 
sind, ihren geradlinigen Verlauf aufgiebt und eine mehr oder minder aus- 
geprägte Einkrimmung aufweist, welche schliesslich bis zu regulär 
spiraliger Einrollung führt. Die ersten Anfänge einer solchen Einkrüm- 
mung sehen wir in dem Genus Dentalina realisirt, dessen Formen sich 
im Allgemeinen aufs innigste an Nodosaria anschliessen, im wesent- 
lichen nur durch eine schwache, bogenfürmige Krümmung der Hauptaxe 
unterschieden. In Verbindung hiermit steht die fast stets cxcentrische 
Lage der Mündung, die der concaven Einkrümmungsseite der Schale 
genäbert ist. Aehnlich wie seitlich comprimirte nodasariaartige Formen 
sich finden (Lingulina), sehen wir auch solche von Dentalina-artigem Bau 
auftreten, sie sind durch die Benennung Vaginulina d'Orb. ausgezeichnet 
worden. Ist mit einer solchen Vaginulina-artigen Gestaltung eine sebr 
langgestreckte liber einen ansehnlichen Theil der convexen Schalen- 
seite sich hinziehende, schlitzförmige Mündung verbunden, so gilt die 
Bezeichnung Rimnlina d'Orb. (VII. 24). 
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Geht die Einkriimmung der Hauptaxe in völlig spiralige Aufrollung 
über, so entsteht das Genus Cristellaria (VII. 27; VIII. 10). Jedoch 
scheint dies nicht unmittelbar aus den seither beschriebenen Formen her- 
vorzugeben, sondern durch Einschaltung einer vermitteloden Uebergangs- 
stufe, welche durch das Geschlecht Marginulina repräsentirt wird. Bei 
letzterem seben wir die ältesten Kammern spiralig eingerollt oder doch 
stark eingekrümmt, während die jüngeren in ein schwach gebogenen, 
Dentalina-artiges Wachsthum tibergeben. Eine starke seitliche Compri- 
mirung zeichnet diese Form wie die völlig spiralige Cristellaria aus und 
macht die bilaterale Bildung der Schale, die sich schon in der Einkriim- 
mung ausspricht, noch hervorstechender. Wie bei Dentalina treffen wir 
auch bier die Mündungen nicht mehr central, axenstiindig auf den 
Einzelkammern (speciell der letzten Kammer, wo sie frei hervortritt) an, 
sondern excentrisch. Jedoch zeichnet sich die Mehızahl der bierber- 
gehörigen Formen durch eine entgegengesetzte Verschiebung der Mlindung 
aus; dieselbe ist nämlich hier bei Marginulina wie Cristellaria an die con- 
vexe Krümmungsseite der Schale verschoben, wo sie meist etwas zu- 
gespitzt hervortritt (VIII. 10, 0). Wie bei Dentalina und Cristellaria ver- 
laufen auch hei Marginulina die Kammernähte (oder Septalgrenzen) sebr 
schief zur Hauptaxe (resp. Spiralaxe bei Cristellaria), ein Umstand, der wohl 
mit der excentrischen Verlagerung der Mündung im Zusammenbang stebt. 

Wie gesagt, ist bei Cristellaria die spiralige Einrollung eine völlige 
geworden; die einzelnen Umgänge sind verhältnissmässig stark involut 
(VII. 27). Charakteristisch ist die schon erwähnte Lagerung der kleinen 
gewöhnlich rundlicben Mündung. Obgleich meist rundlich gestaltet, nimmt 
sie doch z. Th. auch die Form eines Schlitzes an, ja wird auch läng- 
lich dreieckig (eine Mündungsform, die den wesentlichsten Charakter des 
Untergenus Robulina darstellt, das jedoch kaum von den eigentlichen 
Cristellarien mit einiger Schärfe zu scheiden ist). 

Die mannigfachen Modifikationen der Cristellariagestalt, die sich 
durcb sehr wechselnde äussere Verzierungen (VII. 27) und dergleichen 
entwickeln, können hier nicht Gegenstand unserer Betrachtung sein. 

Docb auch in anderen der oben kurz charakterisirten nodosaria- 
artigen Formtypen macht sich z. Tb. eine Marginulina-äbnliche Neigung 
zur spiraligen Einrollung des Anfangstheiles der Schale geltend; so unter- 
scheidet Reuss einen sogen. Mischtypus Lingulinopsis, der sich von der 
oben erwähnten Form Lingulina durch cristellaria-artige Einrollung der 
Anfangskammern herleitet, und in ähnlicher Weise verhält sich die 
d’Orbigny'sche Gattung Flabellina (VII. 26) zu der schon charakterisirten 
Frondieularia. 

Nach ihrer Bauweise schliessen sich den nodosaria-artig entwickelten 
Formen jedoch auch eine Anzahl, z. Th. erst in neuerer Zeit bekannt 
gewordener Rhizopoden mit sandiger Schale an, die früher wenigstens 
theilweise den Geschlechtern Lituola und Trochammina zugesellt wurden 
und auch jetzt gewöbnlich noch in näheren Anschluss an dieselben ge- 
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bracht werden. Ueber ihre Zugehörigkeit zu den Imperforaten oder Per- 
foraten scheint mit Sicherheit noch keine Entscheidung gegeben werden 
zu können, obgleich sie, wie erwähnt, gewöhnlich als imperforirt be- 
trachtet werden. Von ganz nodosaria-artigem Bau erscheinen die Ge- 
schlechter Reop hax Montf. (emmeud. Brady 117 I.), Haplostiche Reuss 
und Hormosina Brady (Y. 14, 15). Die beiden erst erwähnten Geschlechter 
besitzen äusserlich eine raube, sandige Oberfläche und werden daher von 
den englischen Forschern dem Genus Lituola näher angeschlossen, während 
Hormosina wegen ibrer geglätteten Schalenoberfläche dem proteischen 
Genus Trochammina P. u. J. angercibt wird. Haplostiche unterscheidet 
sich von Reophax durch eine labyrintbische Kämmerchenbildung in den 
Hauptkammern in ähnlicher Art, wie sich die früher erwäbnte Gattung 
Lituola von Haplophragmium unterschied. In äbnlicher Weise wird denn 
auch die bei Reophax einfache Mündung bei Haplosticbe häufig dendritisch 
bis zusammengesetzt. Auch die his jetzt nur fossil gefundene sandige 
Gattung Nodosinella Brady (105) zeigt eine ziemliche Aehnlichkeit in 
ibren Wachsthumsverbältnissen, ist jedoch bis jetzt noch sehr wenig genau 
bekannt. Schliesslich dürften ihrer Bauweise nach (abgesehen von ihrer 
wabren systematischen Stellung) hier auch noch angereiht werden die 
polythalamen Formen des Genus Saccammina Sars (V. 13b), die aus einer 
Anzahl von spindel- bis birnförmigen Kammern bestehen, welche kurze 
Röbreben mit einander in Verbindung setzen (ähnlich wie dies auch bei 
gewissen Nodosarien der Fall ist), und eine gerade oder wenig gebogene 
polythalame, perlschnurartige Schale bilden. Es darf wohl mit Recht 
vermutbet werden, obgleich hierilber die bis jetzt vorliegenden Unter- 
suchungen der Sacc. Carteri und Schwageri, die nach diesem Typus 
gebaut sind, keinen Aufschluss geben, dass die Schale auch hier ibr 
Wachstbum mit einer eiomtindigen Kammer äbnlich Nodosaria beginnt, 
und die gewöhnlich gefundenen doppelmUndigen Einzelkammern (13a) nur 
von dem Zerfall der vielkammerigen Schalen herrühren. 

Im Anschluss an die nodosaria-artig gebauten Schalen sei bier kurz 
noch einiger sehr eigenthümlicher Formtypen gedacht, die sich bis zu 
einem gewissen Grade bier anzureiben scheinen, obgleich über ibre wahren 
Beziehungen durch die Besprechung an diesem Ort kein Urtheil abgegeben 
werden soll. Zunächst ist es die nur fossil bekannte Gattung Ellipsoi- 
dina Segu., deren wir bier zu gedenken haben und deren noch nicht völlig 
aufgeklärter Bao sich vielleicht in der Weise kurz versinnlichen lässt, dass 
man eine Anzahl an Grösse ziemlich rasch zunehmender eifürmiger, lagena- 
artiger Kammern sich vollständig successive einbüllend denkt, so dass 
die aboralen Polflächen der in einander steckenden Kammern ziemlich 
dicht bis zur Berührung aneinander gelagert sind, wogegen die vorderen 
durch weitere Abstände getrennt werden. Unter einander stechen jedoch 
die Vorderenden der Kammern durch eine axial verlaufende, säulenartige 
Bildang in Verbindung, die sich nicht etwa als Homologon der röhren- 
formig ausgezogenen Mündung der Lagenen und gewisser Nodosarien 


Polythalame Perforata. (Chilostomella, Uvigerina.) 63 


betrachten lässt, sondern als ein besonderer, häufig wenig solider Ein- 
wuchs des oralen Pols der respectiven Kammern. An der Basis jedes 
zwischen zwei Kammern ausgespannten Säulenstücks findet sich ein diese 
Basis halbkreisförmig umgreifender Mündungsschlitz, der häufig noch durch 
zwischen seinen Rändern sich ausspannende Querbriicken in eine Anzahl 
von secundären Oeffnungen getheilt wird. 

Auch die erst in neuerer Zeit auch im recenten Zustand gefundene 
Gattung Chilostomella Reuss besteht aus einer Anzahl eiförmiger, sich 
völlig einhüllender und mit ihren Axen nahezu oder völlig zusammen- 
fallender Kammern. Jede neue Kammer wächst hier mit ihrem MUndungs- 
ende so an dem aboralen Pol der vorhergehenden fest, dass eine 
gewisse, ziemlich schief umschriebene Fläche dieses Pols der älteren 
Kammer unbedeckt bleibt. Die Mlindung ist ein halbkreisförmig die 
Schale umfassender Schlitz an jener Verwachsungsstelle, der eben dadurch 
entsteht, dass hier keine Verwachsung der Wand der jlingeren Kammer 
mit der der älteren stattfindet. Aus den geschilderten Wachsthumsvorgängen 
der Schale ergibt sich natürlich, dass ähnlich, wie wir dies bei den 
Miliolinen unter den Imperforaten gesehen haben, die Mündung der auf- 
einanderfolgenden Kammern abwechselnd nach dem einen und dem andern 
Pol der Axe schauen, wie denn überhaupt die allgemeinen Bildungs- 
verhältnisse dieser Perforaten sich sehr innig an die flir das angebliche 
Miliolidengenus Uniloculina*) geltend gemachten anschliessen. 

Etwas modificirt erscheint dieselbe Bauweise in dem nächst ver- 
wandten Geschlecht Allomorpbina Reuss, hier bleibt die Umfassung der 
Kammern unvollständig, so dass äusserlich die 3 jüngsten, ähnlich wie 
bei Triloculina, sichtbar sind; wie denn überhaupt die allgemeine Kammer- 
anordnung dieser Gattung ebenso Triloculina zu entsprechen scheint, wie 
fur Chilostomella eine derartige Analogie zu Uniloculina wahrscheinlich wurde. 

In naber Beziehung zu den früber besprochenen Nodosarinen und 
daher von Carpenter und den übrigen englischen Forschern mit denselben 
in der Abtheilung der Lagenideen vereinigt, stehen zwei Gattungen, die 
uns zum ersten Male einen weiteren Formtypus der polythalamen Schalen- 
bildung vorführen, nämlich die Aufrollung der Kammern nicht in einer 
symmetrischen, sondern in einer asymmetrischen Spirale oder, besser aus- 
gedrückt, in einer schraubenförmigen Spirallinie. Es sind dies die haupt- 
sächlich wegen der feineren Bauverbältnisse ibrer Schalenwände, sowie ihrer 
Mündung als Verwandte der Nodosarinen zu erkennenden Gattungen 
Uvigerina und Polymorpbina (VII. 31, VIII. 4). Bei beiden sind die 
Kammern in einer hoben Schraubenspirale aufgerollt, so dass die Gesammt- 
gestalt eine gewöhnlich ziemlich langgestreckt kegelförmige bis ovoide 
wird. Stets bleibt die Zahl der auf einen Umgang kommenden Kammern 
eine nur geringe. Bei Uvigerina (VII. 31) treffen wir gewöhnlich 3 ziem- 
lich kugelige, nodosaria-artige Kammern in einem Umgang an, so dass, 


°) Vorgl. hierüber den system. Abschn. 
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da die entsprechenden Kammern der aufeinanderfolgenden Umgiinge sich 
reibenweis {lbereinander ordnen, eine mehr oder minder regelmässige 
dreizeilige Anordnung resultirt. Die nahe Beziehung dieser Formen zu 
den Nodosarien ergibt sich auch aus den nicht seltenen Uebergängen zu 
zweizeiliger und einzeiliger Anordnung der jüngeren Kammern (gewöhn- 
lich als Sagrina d'Orb. bezeichnete Formen). 

Bei Polymorphina (VIII. 4), einem äusserst formenreichen und viel- 
gestaltigen Geschlecht, ist die Anordnung der ziemlich schief zur Schrauben- 
axe gestellten Kammern gewöhnlich eine mehr oder minder deutlich zwei- 
zeilige. Die Kammern sind bald ziemlich stark blasig angeschwollen und 
dann äusserlich schärfer gegen einander abgesetzt, oder indem die Einzel- 
kammern sich nur wenig scharf von einander absetzen, bleibt die äussere 
Schalenfäche abgerundet ohne Septalfurchen. Die jüngeren Kammern 
greifen in verschiedenem Grad nach hinten auf die älteren über und 
zwar geschieht dieses Uebergreifen gewöhnlich in beiden Kammerreiben 
in verschiedenem Maasse, wodurch die ganze Schale etwas asymmetrisch 
wird; ja es kann die Umbtillung der älteren Kammern so weit geben, 
dass nur die beiden jlingsten äusserlich sichtbar bleiben. — 

Von morphologischem Interesse ist ein bei gewissen Formen von 
Polymorpbina zu beobachtendes excessives Wachstbum der letzten Kammer. 
Bei Polym. concava Williamson wächst dieses keine Mündung zeigende 
letzte Segment in Gestalt einer ringförmigen ansehnlichen Scheibe um die 
ganze Schale in der Ebene der beiden Kammerreiben herum, so dass die 
nach gewöbolichem Typus gebauten jüngeren Kammern gleichsam im 
Centrum dieser Scheibe eingelagert erscheinen. Bei Polym. d’Orbignyi 
Zborz.*) (VII. 37) hingegen entwickeln sich von der Mündungsgegend 
des letzten Segmentes röhrige Auswüchse, die nach hinten zu die Schale 
mehr oder minder völlig überwachsen und von denen, oder auch direct 
von dem letzten Segment mehr oder minder zahlreiche, sich frei erbebende, 
bäufig sebr reichlich verästelte, dünnwandige Röhrchen entspringen. Bei 
reichlicher Entwickelung solcher verzweigter Röhrchen, welche die Schale 
mebr oder weniger umwachsen haben, erscheint dieselbe wie mit birsch- 
geweihartigen Auswüchsen bedeckt. Die Mündung des letzten Seginentes 
wird nicht selten durch solebe Auswüchse ganz geschlossen, wogegen die 
frei sich erhebenden Röhrchen an ihren linden z. Th. geöffnet und daher 
die Function der Mündung zu Übernehmen im Stande sind, wenngleich 
es zwar den Anschein hat, dass sie ursprünglich blind geschlossen sich 
bilden und ihre Oeffnungen durch Zerbrechen der Enden entstehen. Eigen- 
thümlich ist ferner, dass sich in den von den rébrigen Auswüchsen tiberzoge- 
nen Wänden der älteren Kammern Durchlöcherungen, zuweilen von ziemlicher 
Weite finden, die wohl ohne Zweifel durch nachträgliche Resorption der 


*) Jedoch nur cin Soinmelname für in ähnlicher Weiso variicende Modifikationen zubl- 
reicher Polymorphina-Arten. Vergl. hierüber Brady, P. u, J., Monogr. of the g. Polyınor- 
phina (3. unt. b. Polyınorphinu). 
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Kalkwände erzeugt werden. (Derartige Lochbildungen sind auch in 
den Wänden anderer Polymorphinen gar nicht sehr selten.) Auch die 
die einzelnen Kammern scheidenden Septen des Schaleninneren zeigen 
sich nicht selten stark rückgebildet bis fast gänzlich geschwunden, was 
wob! gleichfalls nur auf nachträgliche Resorption zurlickzufübren sein 
diirfte. *) 

Wie wir schon bei Uvigerina die ursprüngliche Anordnung zuweilen 
in eine einreibige übergeben sahen, so tritt dieser Fall auch bei poly- 
morpbina-artigen Formen auf, welche auf Grund dieses Verhaltens zu einem 
besonderen Geschlecht Dimorphina erhoben worden sind. 


Ganz entsprechenden Wachstbumsverhältnissen und Schalengestal- 
tungen, wie wir sie socben bei den Gattungen Polymorphina und Uvigerina 
kennen gelernt haben, treten uns auch in einer grossen Mannigfaltigkeit 
der Ausführung bei der Gruppe der Textulariden unter, der Abtheilung 
der Globigeriniden entgegen. Auch bier finden wir im Allgemeinen ein 
hoch schraubenspiraliges Wachsthum, was im Zusammenhang mit der 
Grössenzunahme der jüngeren Kammern den Schalen im Ganzen ein 
spitz kegelförmiges Aussehen gibt; und wie bei den letzthin besprochenen 
Geschlechtern der Lagenideen variirt die Zahl der auf jedem Umgang 
sich findenden Kammern in ziemlicher Ausdehnung, so dass wir zwei- 
zeilige, dreizeilige und schliesslich auch eine mehr oder minder 
regelmässige schraubenspiralige Anordnung, obne den Ausdruck einer 
Reibenordnung der Kammern, antreffen. Die Gestaltungsverbältnisse 
zeigen sogar in den einzelnen Geschlechtern einen ziemlichen Spiel- 
raum für Modifikationen, so dass es meist eigentlich untergeordnet er- 
scheinende Eigentbünlichkeiten, so namentlich die Gestaltungsverhält- 
nisse der Mündung, sind, durch welche die einzelnen Formkreise 
gesondert werden. 


Eine regulär zweizeilige und alternirende Anordnung der Kammern 
berrscht in dem Genus Textularia (im engeren Sinne); indem die Kammern 
ziemlich stetig anwachsen, wird die Gestalt der Gesammtschale eine 
kegel- oder keilförmige (VIII. 5), da sehr häufig die Schale in der Ebene 
der beiden Kammerreiben stark abgeplattet ist. Die Mündung bat eine 
für dieses und die verwandten Geschlechter ziemlich charakteristische 
Lagerung, sie ist nämlich nach der Schalenaxe gewendet und liegt dem 
Nahtrand an, welchen die zwei aufeinanderfolgenden Kammern der beiden 
Reiben bilden (VIII. 5a u. b). Indem sie diesem Nahtrand meist aut 
eine gewisse Ausdebnung folgt, zeigt sie gewöhnlich eine halbkreis- bis 
schlitzfurmige Beschaffenheit. (In seltneren Fällen sehen wir sie jedoch 
auch auf die nach vorn gerichteten Endflächen der Kammern hinaufrlicken, 


“) Vergl. über dieso Verhältnisse Alcock, Quart. jouru. of microse. sc. T. VIL. p. 2:17, 
und Meim. of the litter. and philos. soc. of Manchester 1S6S III. p. 244, sowie Brady, P. a. J.. 
Transact. of Linn. soc. Vol. 27. p. 244. 
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ja sogar etwas röhrenförmig ausgezogen; auch eine labyrinthische und 
zusammengesetzte Beschaffenheit derselben wird z. Th. angegeben.) 

Wie wir schon früber zu erwähnen Gelegenheit hatten, nehmen die 
Textularia-Arten sehr häufig Sand in ihre Schalenwände auf (wie dies 
überbaupt für die gesammte Gruppe dieser Formen mehr oder weniger 
gültig zu sein scheint). Ganz sandschalige Formen, von Textularia entspre- 
chender Bauweise, hat Reuss durch den Namen Plecanium ausgezeichnet. 
An die eigentlichen Textularien schliessen sich aufs innigste Formen an, 
welche die ursprünglich zweireibige Anordnung der Kammern später mit 
einer einreihigen vertauschen; rein kalkschalige derartige Formen werden 
unter der Bezeichnung Gemmulina d’Orb. beschrieben, während die Mehı- 
zahl der bierbergehörigen Formen eine ziemlich sandige Schale besitzen 
und als Bigenerina d’Orb. zusammengefasst werden. Auch eine sehr alte 
Form der Koblenformation, die von Brady (105) den Namen Climacimma 
erhalten hat, zeigt einen sehr ähnlichen Bau, soll jedoch angeblich im- 
perforirt sein. In die Reibe dieser sich an Textularia zunächst an- 
schliessenden Formen gehören auch einige mit abweichend gebauter Mtin- 
dung, so zunächst die Gattung Grammostomum Ehrbg., welche eine sehr 
stark comprimirte Textularia mit sehr schief zur Längsaxe gestellten 
Kammern darstellt, deren Mtindung ein auf dem Vorderende der 
Kammern befindlicher und parallel der Compressionsebene laufender 
Schlitz ist. Etwas abweichender gestaltet sich der Bau bei der Gat- 
tung Pavonina (VIII. 13), deren Zugehörigkeit zu der hier besprochenen 
Gruppe erst neuerdings durch Brady (117 II.) festgestellt wurde. Wir 
haben bier eine bigenerina-artige Schale, deren Anfangskammern deutlich 
alternirend zweizeilig geordnet sind, während die sehr rasch in die Breite 
anwachsenden jüngeren Kammern in eine einzeilige Anordnung übergehen; 
gleichzeitig ist die Schale sebr stark textularia-artig comprimirt, so dass 
die Gesammtgestalt eine fächerartige wird. Statt einer einfachen Mündung 
finden wir auf der lang bandférmigen Endfläche der jüngsten Kammer 
eine Reibe von grossen Poren (13b). In Bezug auf die allgemeineren 
Gestaltsverbältnisse und die Beschaffenheit der Mündung schliesst sich die 
d’Orbigoy’sche Gattung Cuneolina sehr nahe an die eben erwähnte Pavo- 
nina an, obgleich ibr allgemeines Gestaltungsprincip ein wesentlich ver- 
schiedenes ist, indem wir es bier mit einer Textulariaform zu thun baben, 
die nicht im Sinne der gewöhnlichen Formen comprimirt ist, sondern in 
einer hierzu senkrechten Ebene, so dass demnach bei dieser breit fächer- 
förmigen Cuneolina jede der Breitseiten von einer der Kammerreiben 
gebildet wird. 

In nächster Beziehong zu den typischen Textularien stehen nun 
jedoch noch Formen, die atatt einer zweizeiligen eine dreizeilige Anordnung 
der Kammern zeigen, es sind dies die zur Gattung Verneuilina d’Orb. 
gerechneten Formen, welche jedoch leicht in solche Ubergelen, bei welchen 
die jüngeren Kammern eine zweizeilige (Gaudryina d'Orb.) und sogar 
eine einzeilige Anordnung annehmen (Clavulina d'Orb. p. p.). 
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Ihren allgemeinen Formverhältnissen nach reiht sich die Gattung B uli- 
mina (VII. 32) mit ihren Untergeschlechtern aufs innigste hier an und wird 
vorzugsweise durch Eigenthümlichkeiten der Muadung von den ähnliche 
Wachsthumsverbältnisse zeigenden textularia-artigen Formen unterschieden. 
Es sind hoch schrauberspiralige Formen, bei welchen eine 2—3 zeilige 
Anordnung der Kammern meist nur wenig deutlich ausgeprägt ist (Buli- 
mina im engeren Sinne) oder aber eine zweizeilige ‘I'extularia-artige An- 
ordnung ziemlich deutlich hervortritt (Virgulina d'Orb. und Bolivina d'Orb.). 
Wie gesagt, liegt das Hauptcharakteristikum in der Gestaltung der Mün- 
dung. Dieselbe ist wie bei den typischen Textularien auf der nach der 
Schalenaxe schauenden Fläche der Kammern angebracht und entweder 
rundlich oder meist schlitzférmig in der Richtung der Axe oder etwas 
schief zu ihr in die Linge gezogen. Dabei ist ibr vorderes Ende meist 
rundlich erweitert, so dass sie das Aussehen eines Komma's erhält. Die 
Mündungsränder, welche gewöhnlich etwas lippenfürmig aufgeworfen sind, 
schieben sich mit ibren hinteren Abschnitten etwas übereinander, was 
gleichfalls für recht charakteristisch gelten darf. Bei den zur Gattung 
Bulimina (im engeren Sinne) gebürigen Formen macht sich zuweilen eine 
ziemliche Involubilität der Umgiinge geltend, indem die abgeflachten 
hinteren Ränder der Kammern iiber die früberen Umgänge mehr oder 
weniger nach hinten sich hinüberlegen oder in stachelartige Fortsätze 
auswachsen. 

Aehnliche allgemeine Formverhältnisse, jedoch in noch grüsserer 
Breite schwankend, bietet auch die Gattung Valvulina dar (VII. 34. 35), 
die wegen ibrer im Alter stets sandigen Schalenbeschaffenbeit früber zu 
den Lituolida Carpenter's gerechnet wurde. Hoch schraubenspiralige 
Formen von mehr bulimina-artigem Aussehen reichen sich hier die Hand 
mit niedergedrückten kreiselförmigen und den wesentlich verbindenden 
Charakter derselben bildet die Gestaltung der Mündung, die einen 
bogenförmigen Schlitz darstellt, dessen einer Rand mehr oder minder 
zungenförmig gegen den anderen vorspringt. Auch solche Formen können 
in einreihiges Wachsthum übergehen (VII. 36) und sind von d'Orbigny 
dann seinem Genus Clavulina zugerechnet worden. 

Ein weiterer sehr eigentbumlicher Formtypus lässt sich von der 
Gattung Textularia herleiten, indem die Axe, um welche die Kammern 
zweizeilig alternirend geordnet sind, ihre gerade Streckung aufgibt und 
sich selbst spiralig oder flach schraubenspiralig einrollt. In dieser Weise 
gebildet sind die Genera Cassidulina d'Orb. (VIII. 6) und Ebrenbergina 
Reuss. (VII. 33), von welchen sich das letztere dadurch auszeichnet, dass 
bei ihm die spiralige Einrollung nur auf den älteren Schalentheil be- 
schränkt ist, während der jüngere in gestrecktes Wachsthum Ilbergeht. 

Auch die zahlreichen tibrigen Formen der Abtheilung der Globigerinida 
sind fast siimmtlich nach dem jetzt schon vielfach erörterten Schema der 
Schraubenspirale gebaut, jedoch dadurch von den seither besprochenen 
Formen abweichend, dass unter ihnen die niedere, fache Entwicklung 
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der Schraubenspirale herrscht, wäbrend die seither besprochenen Formen 
sich fast durchaus durch eine sebr hohe Form derselben auszeichneten. 
Im Zusammenhang hiermit steht dann ferner die Eigenthümlichkeit, dass 
die jetzt zu besprechenden Formen gewöhnlich eine grössere Zahl von 
Kammern in einem Umgang bilden, also die Entwicklung zwei- und drei- 
zeiliger Formen nicht mehr zu verfolgen ist. Zunächst ist es die Gattung 
Globigerina selbst, die unsere Aufmerksamkeit in Anspruch nimmt, und 
auch ein erhöhtes Interesse verdient, weil sie sich durch eine ziemliche 
Variabilität ihrer Gestaltung bemerkbar macht. Die typische Form der- 
selben wird eben durch eine flache schraubenspiralige Anordnung ihrer 
kugeligen oder nahezu kugeligen und nur wenig innig mit einander ver- 
bundnen Kammern charakterisirt (VIII. 9). Indem die jüngeren Kammern 
sich nur mässig vergrössero, bleibt auf der basalen Seite der Schale eine 
ziemlich weite nabelartige Höhlung frei, um die sich die Kammern herum- 
legen und in diese sogen. Nabelhöhle öffnen sich dann auch die gewöbnlich 
balbmondförmigen Mündungen der einzelnen Kammern. Diese letztere 
Eigentbümlichkeit verräth noch besonders die, auch schon aus der ge- 
sammten Anordnung bervorgegangene, relative Selbständigkeit der einzelnen 
Kammern. Daneben finden sich jedoch auch Globigerinaformen, bei welchen 
die jüngeren Kammern so ansehnlich wachsen und anschwellen, dass sie 
in der Schranbenaxe zusammenstossen und so eine Nabelböble nicht mehr 
zur Ausbildung kommt. Auf der apicalen Seite sind hier sämmtliche 
Kammern in ihrer schraubenspiraligen Anordnung zu bemerken, auf der 
basalen Seite hingegen nur einige (3, 4) der jüngsten (VIII. 9). Gleich- 
zeitig tritt jedoch bei den hierbergehörigen Formen (deren Typus Glob. 
inflata d’Orb. bildet) nur an der jüngsten Kammer noch eine freie, an- 
sehnliche Mündung auf, während die Mündungen der älteren durch die 
jüngeren überdeckt worden sind. Hierzu gesellt sich dann drittens noch 
eine Reihe von Formen, welche sich in ihrem allgemeinen Bau ziemlich 
nahe an die Letztbesprochenen anschliessen, bei denen jedoch die Mündung 
der jüngsten Kammer klein bleibt. Dagegen entwickeln sich nun aber 
bier (nach den Beobachtungen von van den Broeck [102] und Brady 
{117 1I.]) auf der apicalen Seite der Schale an einer ganzen Reihe von 
Kammern accessorische und ziemliche weite Oeffoungen (z. Th. sogar in 
Zweizahl auf einer Kammer). 

Interessant ist jedoch, dass auch die schraubenspiralige Anordnung 
der Kammern in eine symmetrisch spiralige übergeben kann, wie wir 
dies unter den echten Globigerinen bei einer Form (Glob. aequilateralis 
Brdy. 117 Il) antreffen, fernerbin jedoch auch in dem Globigerina sehr 
nabe verwandten Genus Hastigerina Wyw. Thoms. sehen (IX. 1), welche 
Form sich noch durch völlige Involubilität der Umgänge und eine einzige 
ansehnliche Mündung auf der Endfläche der jüngsten Kammer auszeichnet. 

In einer eigenthUmlichen und noch keineswegs völlig aufgeklärten 
Beziehung zu der besprochenen Gattung Globigerina steht die schon früher 
unter den monothalamen Formen erwähnte Orbulina, welche ohne Zweifel 
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zunächst mit Globigerina verwandt ist. Es hat sich nämlich durch eine 
Reihe Untersuchungen von Pourtalés*), M. Schultze und Krobn**), 
Reuss***), Major Owen 5) und Alcock ++) herausgestellt, dass die kugelige 
Schale zahlreicher Orbulinen eine kleine, häufig sogar bestachelte 
Globigerina im Innern einschliesse (VII. 30). Es ist dieses Verhalten in 
verschiedener Weise beurtbeilt worden, entweder, wie späterhin bei der 
Besprechung der Fortpflanzung noch genauer zu erörtern sein wird, als 
ein Fortpflanzungsakt, so von Pourtales, M. Schultze und Reuss, indem 
man sich die Orbulinen als losgelöste Endkammern von Globigerinen 
dachte, die nun, als Brutkammer fungirend, eine junge Glohigerina in sich 
erzeugten, oder sich die Globigerinen enthaltenden Orbulinen durch be- 
sondere Wachsthumsvorgänge aus gewöhnlichen Globigerinen hervor- 
gegangen dachte. Letztere Betrachtungsweise, die zuerst von Major 
Owen aufgestellt und neuerdings von Brady adoptirt wurde, erklärt sich 
die Entstehung dieser globigerinenhaltigen Orbulinen in der Weise, dass 
von einer gewöhnlichen Globigerina eine excessiv grosse, sämmtliche 
früheren Kammern einschliessende, sphärische Endkammer gebildet werde. 
So wahrscheinlich auch letztere Bildungsweise der globigerinenbaltigen 
Orbulinen erscheint, so wird doch daraus noch nicht nothwendig folgen, 
dass die Gattung Orbulina überbaupt gestrichen oder doch nur als Unter- 
genus von Globigerina betrachtet werden müsse, wie dies Brady (und 
vor ihm schon S. Owen) will, da bekanntlich, worauf namentlich Carpenter 
(74) hingewiesen hat, keineswegs sämmtliche Orbulinen den Globigerina- 
einschluss aufweisen. Wollte man auch letztere Formen in der von Owen 
und Brady vermutheten Weise entstanden sein lassen, so milsste man zur 
Erklärung eine spätere Resorption der eingeschlossenen Globigerinaschale 
zu Hülfe nehmen. 

In ziemlich naher morphologischer Beziehung zu Globigerina scheint 
die Gattung Cymbalopora Hagen. zu steben (IX. 4). Wir haben 
hier eine etwa flach kegelförmige Schale, die ihr Wachsthum in 
deutlich schraubig spiraliger Anordnung der niedrigen Kammern beginnt, 
wobei, ähnlich gewissen Globigerinaformen, eine axiale Nabelhöhle 
auf der Basalseite offen bleibt. Bald jedoch geht dieses schraubenspiralige 
Wachsthum in ein cyklisches über, indem Ringe von Kammern, von all- 
mählich sich vergrösserndem Durchmesser, an den schraubenspiraligen 
Anfangstheil sich ansetzend untereinanderlagern. Wie bei den erwähnten 
Globigerinaformen öffnet sich jede Kammer mit einer auf einem röhren- 
férmigen Hälschen gelegenen Mündung in die gemeinsame Nabelböhle, 
soll jedoch nach Carpenter jederseits noch eine grosse gelippte Oeffnung 
besitzen, vermittels welcher die benachbarten Kammern in Communikation 


a) Silim. Amoric. j. 1858. XXVI. 
**) Arch. f. Naturgosch. 1860. I. 
°°*) Sitzungsb. der k. böbm. G. d. W. 1861. 
+) Joorn. Linn. soc. Zool. IX. 
++) Mem. of the litterar. and philos. soc. Manchester 1S6S. III. 
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treten (obne dass jedoch diese Communikation eine directe wäre). Es 
scheint von Interesse, namentlich im Hinblick auf die verwandtschaft- 
lichen Beziebungen dieser Form zu Globigerina, dass eine ihrer Arten 
(C. bulloides d'Orb.) sich durch die Bildung einer abnorm grossen orbulina- 
artigen Endkammer auszeichnet, welche die Nabelbible erfüllt und sich 
wie Orbulina durch den Besitz weiterer Porenöffnungen neben feineren 
(bei mangelnder grösser Mündungsöffnung) auszeichnet. 


Eine noch eigenthümlichere Modifikation des globigerina-artigen 
Baucs, wie wir sie soeben bei Cymbalopora kennen gelernt haben, 
{reflen wir bei der aufgewachsenen Gattung Carpenteria an (IX. 2). 
Hier tritt einmal mit der Festheftung eine gewisse und zum Theil sogar 
recht unregelmässige Bildungsweise ein, wie solches ja bei festsitzenden 
Formen von uns schon mehrfach beobachtet wurde, andererseits dagegen 
zeigt diese Gattung auch Spuren einer höberen Ausbildung, wie wir sic 
in besserer Entwickelung in der zunächst zu besprecbenden Abtheilung 
der Rotalinen antreffen werden. Im Allgemeinen können wir uns die 
Bauweise der Carpenteria in der Art kurz versinnlicben, dass wir uns 
eine in flacher Schraubenspirale aufgerollte Globigerina mit dem Apex 
der Spirale, also den ältesten und kleinsten Kammern, auf eine Unterlage 
aufgewachsen denken; gleichzeitig jedoch auch die einzelnen Kammern 
so innig mit einander verbunden, dass sie äusserlich nur noch sehr wenig 
von einander geschieden erscheinen und die Gesammtschale etwa die 
Gestaltung eines Kegels erhält, der auf der Spitze eine Oeffnung (a) zeigt. 
Diese Ocffnung und die durch sie ausmündende, ziemlich vertikal in dic 
Schale hinabsteigende Höblung (2b, a) entspricht der uns von Globigerina 
und Cymbalopora ber bekannten Nabelhöble und wie bei jenen Formen, 
so münden auch bier sämmtliche Kammern (k, k, k“) in diese Central- 
hoble. Die Mündungsöffnung der gemeinsamen Centralbéble auf der 
Spitze des Kegels ist biiufig noch der Sitz einer besonderen Entwickelung, 
wie sie nur selten bei den Foraminiferen uns entgegentritt. Sie wächst 
nämlich bei gewissen Formen röhrenförmig aus, ja verästelt sich dann 
baumförmig (wie dies namentlich durch Carter*) und dann weiterhin 
durch Mibius**) bei einer sebr interessanten neuen und durch sehr unregel- 
mässige Kammeranordnung sich auszeichnenden Form, C. raphidodendron, 


nachgewiesen wurde), wobei jedes der häufig zahlreichen Aestchen dieser _ 


Mundungsröbre eine Ocffnung zur Ausstrablung der Pseudopodien auf- 
weist. Abgesehen von untergeordneten morphologischen Bauverhält- 
nissen, wie eine mehr oder minder vollständige Unterabtheilung der 
ursprünglichen Kammern durch secundäre Septen, seben wir, wie schon 
oben angedeutet, eine höhere Entwickelungsstufe im Schalenbau dieser 
Gattung noch darin ausgeprägt, dass die Scheidewände zwischen den 


*) Ann. m. ne h. d XX. 
**) Palacontographica XXV. 
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Kammern in ihrer feineren Beschaffenheit sich von den äusseren Kammer- 
wandungen differenzirt haben. Während nämlich die letzteren die grobe 
Perforation der Globigerinen zeigen, sind die ersteren imperforirt und aus 
zwei Lamellen zusammengesetzt (26, d—d°). — Indem letztere jedoch 
nicht Überall vollkommen bis zu völliger Berührung aufeinander gelagert 
sind, bleiben zwischen ibnen hier und da kanalartige Lücken übrig. die, 
indem sie sämmtliche Septen (auch die unvollständigen, secundaren) 
zuaammenbängend durchziehen, ein sogenanntes Kanalsystem formiren 
(2b, g, g!) das uns bier zum ersten Mal begegnet, welches wir jedoch bald 
bei den höher entwickelten Typen in seiner ganzen reichen Ausbildung 
kennen lernen werden. 

Noch einmal tritt uns der flach schraubenspiralige Typus des 
Schalenbaues in einer sehr reichen und z. Th. sebr eigenthümlichen 
Entfaltung in der grossen und mannigfaltigen Abtheilung der Rota- 
linen entgegen. Die ziemlich beträchtliche Zab! von Gattungstypen, 
welche in dieser Abtheilung, bei verbältnissniässig hobem Giad von Ueber- 
einstimmung in den allgemeinen Bauverhältnirsen, unterschieden werden 
(welche also im wesentlichen durch Charaktere von secundärer Bedeutung 
gekennzeichnet sind), veranlasst uns, bei Gelegenheit dieser morphulogi- 
schen Uebersicht, die zahlreichen Formen nur im Allgemeinen und im 
Hinblick auf ihre mehr gemeinsamen morphologischen Charaktere zu 
verfolgen. 

Die einfacheren Formen der Rotalinen bieten uns im Allgemeinen 
eine ähnliche Gestaltungsweise dar, wie wir sie schon bei den schrauben- 
spiraligen Globigerinen kennen gelernt haben, wie sich denn auch 
durch die grob perforirte Beschaffenheit der Schalenwandungen (Dis- 
corbina und Planorbulina) noch eine nähere Beziebung zu den Globi- 
gerinen ergibt. Wie gesagt, ist die Höhe der Schraubenaxe stets 
pur wenig beträchtlich, so dass die steilsten Formen gewöhnlich 
eine missig hohe kegelförmige Gestaltung nicht überschreiten, meist 
jedoch die Erhebung der Schalenaxe eine noch geringere bleibt. 
Die Gesammtgestalt der Schale ist dann eine kreisel- bis flach scheiben- 
förmige (IX. 3, 6). Natürlich sind, wie dies sich aus der morpho- 
logischen Bildungsweise dieser flacben scheibenförmigen Schalen ergibt, 
auch bei ibnen die beiden Flachseiten verschieden gebaut und die Gesammt- 
schale daber asymmetrisch. Wir bezeichnen diejenige Seite, auf welcher 
sich die Spitze (Apex) der Schraubenspirale, alao die älteste und kleinste 
Kammer findet, als die apicale, die entgegengesetzte Seite hingegen, 
welche durch dic ansebnlichsten jüngsten Kammern ausgezeichnet wird, 
als die basale. Die Verschiedenheit dieser beiden Seiten der Schale wird 
noch dadurch erhöht, dass auf der apicalen Seite die meist recht zahl- 
reichen Umgänge siimmtlich zu sehen sind (3a), da jeder folgende durch 
einen etwas grösseren Durchmesser ilber den vorbergebenden randlich 
ein wenig hervorragt. Auf der basalen Seite bleibt bingegen gewöhn- 
lich nur der letzte oder doch wenig mehr als dieser Umgang sichtbar, indem 
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die Kammern der jüngeren Umgänge sich nach der Schraubenaxe zu so 
ansehnlich erweitern, dass jeder folgende Umgang den vorhergebenden 
völlig oder doch nahezu völlig auf der Basalseite bedeckt. Ausserdem ist 
die meist nicht sehr ansehnliche axiale Nabelhible, welche sich 2. Th. 
erbilt, meist noch durch secundäre Auflagerung von Schalenmasse aus- 
gefüllt, so dass in ihr nichts von den älteren Umgängen sichtbar bleibt. 
Mit der asymmetrischen Entwickelung dieser Rotalinenschalen steht im 
Zusammenhang, dass dieselben häufig mit einer Seite aufgewachsen sind 
(Planorbulina, Truncatulina) oder doch die lebenden Thiere sich mit einer 
ibrer Seiten anbeften. Je nach der speciellen morphologischen Gestaltung 
kann diese zur Befestigung dienende Seite bald die apicale, bald hin- 
gegen die basale sein, da nämlich die Befestigung gewöhnlich mit der 
flacheren Seite geschieht und in dieser Hinsicht die beiden Seiten sehr 
variiren. 

So sehen wir z. Tb. eine ziemlich gleichmässige Wülbung beider 
Seitenflächen bei der Gattung Rotalia (abgesehen natlirlich von der 
sonstigen Verschiedenheit dieser beiden Seiten, welche diese ziemlich 
biconvesen Schalen dennoch zu asymmetrischen stempelt), oder aber es 
erhebt sich die apicale Seite convex bis kegelfürmig, während die basale 
flach convex oder abgeplattet bleibt und zur Befestigung dient, wie dies 
namentlich auch in den Gattungen Discorbina und Pulvinulina deutlich 
hervortritt. Der umgekehrte Fall dagegen ist bei den Gattungen Plan- 
orbulina und Truncatulina anzutreffen; bier bleibt die apicale Seite flach 
oder ist sogar etwas concav ausgehöhlt, und dient daher zur Befestigung, 
die basale hingegen wölbt sich convex bis kegelférmig hervor, so dass 
hier die gesammte Schalengestaltung gewissermaassen umgekehrt ist. Bei 
diesen letztgeannten Formen ist denn eigentlich auch von einer schrauben- 
spiraligen Aufwindung nicht mehr die Rede, sondern man kann sich die 
Schalengestaltung besser in der Weise entstanden denken, dass die Um- 
gänge sich in regulär spiraliger Weise aufrollen, jedoch in sebr asym- 
metrischer Weise nach den beiden Seiten der Spiralaxe sich entwickeln; 
auf derjenigen Seite der Spiralaxe, auf welcher ibre Entwickelung gering 
bleibt, sind sie sämmtlich sichtbar (apicale Seite) und diese Seite bleibt 
flach, auf der entgegengesetzten aber schwellen die Umgänge rasch sehr 
an, so dass die jüngeren die älteren überdecken und nur der letzte 
sichtbar bleibt, die ganze Seite aber eine convex hervorgewölbte Beschaffen- 
beit erhält. Auch bei der oben schon erwähnten Gattung Rotalia tritt 
bäufig in äbnlicher Weise die basale Seite gegenliber der apicalen durch 
stärkere Wölbung hervor. 

Die soeben gegebene Auffassung des Schalenbaues der Gattungen 
Planorbulina und Truncatulioa lässt jetzt auch leicht verstehen, dass in 
nabem Anschluss an dieselben sich auch gewisse Formen finden, welche 
eine nahezu symmetrisch-spiralige Bildung aufweisen, wie wir ja auch 
schon bei den Globigerinen solche synimetrisch-spiralige Formen kennen 
gelernt haben. (Hierher gehören die sebr flach scheibenartizen Planorbulina- 
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Arten und die Anomalinen d'Orbigny’s, doch zeigt auch die Gattung 
Discorbina z. Th. eine Hinneigung zu regulär spiraliger Ausbildung.) 


Die Zabl der auf einen Umgang kommenden Kammern ist gewöhnlich 
ziemlich beträchtlich. Entweder treten diese Kammern äusserlich blasig 
kugelig bervor (wie dies bei Discorbina gewühnlich (IX. 6), z. Th. jedoch 
auch bei Planorbulina der Fall ist), oder aber sie sind innig zusammen- 
gepresst, so dass die Oberfläche der Schale mehr oder weniger eben wird 
und die Grenzen der Kammern nur noch als Nähte hervortreten. Häufig 
sind diese Nähte noch besonders ausgezeichnet durch Auflagerung von 
unperforirter secundärer Schalensubstanz, die dann besondere Nabtbänder 
bildet und gleichzeitig noch in verschiedener, hier nicht näber zu be- 
sprechender Weise, Verzierungen auf der Oberfläche der Schale hervorruft. 


Unter einander stehen die Kammern durch Septalöffnungen in Ver- 
bindung, welche sich an der Basis der Septen, also da, wo die letzteren 
auf den vorbergehenden Umgang sich aufsetzen, befinden. Im Allgemeinen 
stellen sich diese Oeffnungen als etwa halbmondfürmige Schlitze dar; im 
speciellen hingegen zeigen sie bei den einzelnen Gattungen ziemliche 
Verschiedenheiten, sowohl in ihrer Gestaltung als Lagerung. Bei den 
oben erwähnten spiralig symmetrischen Formen lagern sich die Septal- 
öffnungen gleichfalls symmetrisch. Bei den übrigen Formen dagegen ist 
auch ihre Lagerung eine asymmetrische. So sind sie bei Discorbina und 
Pulvinulina ganz auf die basale Seite gerückt, während sich bei der 
Gattung Rotalia meist nur eine geringere Asymmetrie der mässig grossen 
Mündungsöffnung durch Verschiebung nach der Basalseite findet. Etwas 
eigentbümlich ist die Lage der Mündung bei der Gattung Truncatulina; 
auch bier dehnt sie sich mit ihrem Haupttheil auf der basalen, hervor- 
gewölbten Seite der Schale lang schlitzartig aus, erstreckt sich jedoch 
auch auf die abgeflachte Oberseite, wo sie sich längs der Naht, welche 
die betreffende Kammer mit dem vorhergehenden Umgang bildet, bin- 
erstreckt. Da dieser letzterwähnte Theil der Milndungsöffnung auf der 
abgeflachten Oberseite bei der Bildung der folgenden Kammer nicht un- 
schlossen und verdeckt wird, so zeigt sich demnach hier die Eigenthtim- 
lichkeit, dass wenigstens noch eine Anzahl der jüngsten Kammern durch 
besondere Oeffnungen nach aussen milnden; an den älteren Kammern 
hingegen wird dieser frei bleibende Theil der Mtindung durch Auflagerung 
secundärer Schalensubstanz geschlossen. 


In der Beschaffenheit der Septen zeigt sich in bei weitem den meisten 
Fällen noch das einfachste Bildungsverhältniss, indem dieselben nur aus 
einer einfachen Lamelle durch Einfaltung der Vorderwand jeder Kammer 
gebildet werden, und meist auch in derselben Weise wie die ilbrigen 
Schalenwände perforirt sind. In letzterer Beziebung macht sich jedoch 
schon bier und da eine bihere Ausbildungsstufe geltend, indem sich die 
gewöhnliche Perforation der Scheidewände verliert und die letzteren 
nur von einer geringen Anzahl gröberer Poren durchbobrt werden. 
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Dagegen schliesst sich die Gattung Rotalia in Betreff der Entwickelung 
der Scheidewrände an die höheren Ausbildungszustände der Nummuliniden 
an, indem sie, ähnlich wie wir das schon bei Carpenteria fanden, Septen 
besitzt, die aus zwei Lamellen bestehen, von welchen die hintere durch 
Einfaltung der Wand der hinteren Kammer, die vordere durch eine ent- 
sprechende Einfaltung der Wand der vorderen Kanımer hervorgegangen 
ist. In gleicher Weise wie bei Carpenteria, bleibt zwischen diesen beiden 
Septallamellen, indem sie nicht völlig zusammenschliessen, ein Interseptal- 
raum tibrig, der auf Lingsschnitten des Septums ein kanalartiges Ansehen 
darbietet, sich jedoch spaltartig fast durch das ganze Septum erstreckt 
(IX. 3b). Längs der Kammernabte, auf der äusseren Oberfläche der 
Schale, münden jederseits eine Reihe von Kanälchen durch Poren aus, 
welche von dem entsprechenden Interseptalraum ihren Ursprung nehmen. 
Indem sich nun die Interseptalräume der jüngeren Umläufe durch diese 
Poren und die zu ihnen führenden Kanälchen mit den Interseptalräumen 
der früheren Umgänge in Verbindung setzen, steht das gesammte sogen. 
Kanalsystem der Schale in organischem Zusammenhang und gibt uns 
schon eine ungefähre Vorstellung von der Entwickelung der entsprechenden 
Einrichtung bei den höheren Nummuliniden. 

Zum Beschluss unserer Betrachtung der Morphologie der Rotalinen- 
schalen müssen wir noch auf gewisse Unregelmässigkeiten und Ab- 
weichungen im Wachsthum hinweisen, die wir ja schon mehrfach und 
namentlich bei festgewachsenen Rhizopoden eine nicht unbedentende Rolle 
spielen saben. — So geht zunächst die typische Gattung Planorbulina in 
ihrem entwickelteren Zustand gewöhnlich in das cyklische Wachsthum 
über (IX. 8), indem in der von uns schon mehrfach, zuletzt wieder bei 
der Gattung Cymhalopora, angetroffenen Weise von dem letzten spiraligen 
Umgang randlich allseitig Kammern hervorsprossen, die einen ersten 
Cyklus bilden, auf dem nun in ähnlicher Weise eine grössere oder klei- 
nere Zabl weiterer Cyklen folgt. Jede Kammer dieser Cyklen besitzt 
statt der früheren einfachen Oeffoung deren zwei, welche seitlich und 
nach Aussen schauend angebracht sind und sich gewöhnlich mit den zwei 
alternirend gestellten benachbarten Kammern des folgenden Cyklus in 
Verbindung setzen. Diese meist etwas lippenformig aufgeworfenen Mün- 
dungen können sich zuweilen auch bals- bis ribrenformig auszieben und 
die durch sie in Verbindung gesetzten Cyklen von Kammern, sowie die 
einzelnen Kammern selbst, auseinanderrücken, so dass in dieser Art ein 
lach ausgebreitetes reticulares Werk von Kammern und Verbindungs- 
röhreben entsteht. Jedoch sehen wir auch die Gattung Planorbulina (und 
ähnlich verbalten sich zuweilen auch die jüngsten Kammern anderer 
Gattungen) in ein ganz unregelmässig zusammengehäuftes Wachsthun 
\ibergehen, das, nachdem M. Schultze cine hierbergehörige Form unter der 
Bezeichnung Acervulina beschrieben hat (VIII. 17), gewöhnlich als acer- 
vuline Bildungsweise oder acervulines Wachsthum unterschieden wird. 
Eine sehr merkwürdige Modifikation bietet noch die Gattung Pulvinulina 
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dar (IX. 5), indem sie durch starke Abflacbung in eine scheibenförmig 
entwickelte Form tihergebt, deren Kammem sich allmählich sehr ver- 
längern, so dass schliesslich nur wenige, bis zwei, auf den Umgang kom- 
men, was auch bier schliesslich in cirkuläre Anordnung tiberftthrt. Ja es 
treten in diesen Fall sogar Ringe auf, welche nur aus einer einzigen in 
sich zurlickkebrenden Kammer bestehen (Pulvin. vermiculata d'Orb. sp.). 

Eine besonders eigenthümliche Entwickelung erreicht der Rotalinen- 
typus in der Gattung Calcarina und zwar nicht durch beson- 
dere morpbologische Anordnungs- und Wachsthumsverhältoisse der 
Kammern, sondern durch die ungemein reichliche Entwickelung secundär 
aufgelagerter Schalenmasse, wie wir sie ja auch schon bei den seither 
besprochenen Rotalinen fanden. Dieser besonderen Bildungsverbaltnisse 
wegen verdient die genannte Gattung hier noch eine kurze Besprechung. 
Bezüglich der allgemeinen Anordnungsverbältnisse der Kammern verhalten 
sich die bierbergehörigen Formen (IX. 7) wie die meisten Übrigen Rota- 
linen, es bilden die Kammern eine flache Schraubenspirale, die jedoch 
hier, da die Umgänge nur ziemlich allmählich an Breite zunehmen und 
mit ibren axialen Rändern weit von der Schraubenaxe entfernt bleiben, 
eine weite Nabelhöhble aufweisen wiirde, wenn nicht schon seit dem ersten 
Begion der Schalenbildung eine dicke Lage von secundärer Schalenmasse 
(sogen. supplementäres Skelet Carpenter’s d, d') auf die primären Kammer- 
wände allseitig aufgelagert würde. Durch diese Auflagerung wird die 
weite Nabelhöble völlig ausgefüllt. Es bildet demnach diese secundäre 
Schalenmasse bier eine dicke Auflagerungsschicht tiber die ganze Schale 
und lässt äusserlich keine Unterscheidung der Kammern mit Ausnahme 
der jüngsten zu. Es ruben daber auch hier die primären Wandongen 
der jüngeren Umgänge nicht auf den entsprechenden der älteren direct 
auf, sondern auf der secundären Schalenmasse, welche diese älteren Um- 
gänge überdeckt (7, d’, d‘). Diese secundäre Schaleomasse entwickelt 
jedoch bier noch einen besonderen, in geringerem Grad auch bei gewissen 
Rotalinen ausgeprägten Charakter, indem sie, schon von dem ersten Um- 
gang aus, und so fort von den fibrigen, am peripherischen Rand in ziem- 
lich ansebnliche Stacheln auswächst (7, f, f). Zahl, Länge und Gestaltung 
dieser Stacheln, welche die äussere Erscheinung der Schale bier vorzugs- 
weise bestimmen, variiren sebr; bald sind sie einfach, bald an ihren 
Enden verzweigt, meist jedoch stumpf abgerundet. 

Während die dünnen primären Schalenwandungen grob perforirt 
erscheinen, wird dagegen die gesammte secundiire Schalensubstanz von 
zahlreichen, im Allgemeinen radiär nach der Oberfläche der Schale strab- 
lenden, unter einander jedoch vielfach anastomosirenden Kanälen durch- 
zogen, die auf der Schalenoberflache ausmünden. Indem jedoch gewisse 
gleichfalls radial ziehende Partien von solchen Kanälen frei bleiben, bilden 
sie zapfeniibnliche solide, in der kanalisirten Masse steckende Partien 
(7, e’, e'), die auf der Oberfäche tuberkelartig vorspringen (7, e). Carpenter 
bezeichnet das die secundäre Schalensubstanz durchzielende Kanalwerk 
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auch hier als Kanalsystem und stellt es in eine Kategorie mit dem oben 
beschriebenen Kanalsystem der Carpenteria, Rotalia und dem noch weiter- 
bin zu besprechenden der Nummuliniden. Ich kann bingegen eine Bildung, 
ähnlich dem Kanalsystem der erwähnten übrigen Formen, hier nicht er- 
kennen, da ihm der wichtige Charakter desselben, nämlich aus Inter- 
septalräumen wenigstens zum Theil hervorgegangen zu sein, abgebt. Die 
Septen der Calcarina sind einfach und enthalten keine Kanalräume. 

Auch in der Bildung der Septaliffoung zeigt sich bei Calcarina eine 
Abweichung von den eigentlichen Rotalinen; statt einer einfachen findet 
sich bier am basalen Rand des Septums eine Reihe porenartiger Oeff- 
nungen; im Uebrigen sind die Scheidewände hier imperforirt. *) 

Die höchste Ausbildungsstufe erreicht der Schalenbau der Rhizopoden, 
wie schon mebrfach angedeutet wurde, in der Abtheilung der Nummuli- 
niden; wo, wie dies ja ein ilberhaupt in der Thierwelt mehr oder minder 
gültiges Gesetz zu sein scheint, mit der höheren Stufe der Entwickelung 
im Allgemeinen auch eine ansehnliche Grüsse verbunden ist. Innerhalb 
dieser Abtheilung begegnen wir aber dennoch einfacheren, ja verhältniss- 
mässig sebr einfach gebauten Formen neben den complicirten, und 
sind im Stande, eine mehr oder minder zusammenhängende Reihe von 
allmählich fortschreitenden Ausbildungszuständen nachzuweisen, von den 
einfachsten ausgehend, bis zu den höchst entwickelten fortschreitend. 

Was die gemeinsamen morphologischen Charaktere der hier zusammen- 
gefassten Formen betrifft, so künnen wir die fast durchweg regulär spi- 
ralige Aufrollung hervorbeben, welche in seltenen Fällen etwas zur asym- 
metrisch schraubenföürmigen hinneigt und bei den höchstentwickelten 
Formen in ähnlicher Weise den Uebergang ins cyklische Wachsthum 
darbietet, wie wir dies auch schon in der Reihe der Imperforaten gesehen 
haben. Fast durchaus ist fernerhin diese regulärspiralige Schale durch 
einen boben Grad von Involubilität ausgezeichnet, obgleich in dieser Hin- 
sicht auch Modifikationen sich finden. Die hüher entwickelten Formen 
zeichnen sich durch die sehr vollständige Ausbildung eines, von uns schon 
in geringeren Entwickelungsstufen besprochenen, sogen. Kanalsystems 
aus und als weiteren Charakter, der uns zwar hier nicht näher berührt, 
dürfen wir noch die fast durchaus schr feine Perforirung der Schalen- 
wände bervorheben. 

Als einfachste bierhergebürige Form können wir, indem wir absehen 
von gewissen schon kurz besprochenen monothalamen, durch engere Ver- 
wandtschaftsbande sich bier wahrscheinlich anschliessenden Typen (wie 
Involutina und Archacodiscus), die Gattung Pullenia P. u. J. betrachten 


*) Unter den sandschaligen und angeblich imporforaton Formon des, wie schon mehrfach 
bemerkt, eine grosse Zab! achr verschiedenartiger Gestalten umschliessendon Genus Trocham- 
mina P. o, J. finden sich auch cine Anzahl Arten, dic sich in ihrer allgemeinen Bauweiso 
schr nabe an dio Rotalinen anschliessen. Es erscheint daher wohl nicht unmöglich, dass sich 
darch genauere Untersachungen fur diese Formen ein näherer Anschluss an dio obon betrach- 
tete Gruppo dor Globigeriniden horaasstellen dürfte. 
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(IX. 14). Dieselbe wird zwar gewöbnlich in die Nähe der Globigerinen 
gestellt, mit deren symmetrisch spiraligen Formen sie wohl auch durch 
verwandtschaftliche Beziehungen verknüpft sein dürfte, doch scheinen ibre 
Beziehungen zu den Nummuliniden, hauptsächlich bei Berücksichtigung 
erst in neuerer Zeit aufgefundener Zwischenstufen, recht innige. Diese 
pur durch wenige Modifikationen vertretene kleine Form bietet uns 
das Bild einer symmetrisch spiraligen Schale mit nahezu oder völlig 
involuten Umgängen, die sich aus einer geringen Anzahl (4—5) 
verbältnissmässig sehr rasch an Grösse zunehmender Kammern zusammen- 
setzen. Die verhältnissmässig geringe Höbe der Kammern in Verbindung 
mit ihrer ansehnlichen Breite macht die Gesammtgestalt der Schale zu 
einer nahezu kugeligen. Die Septaléffnong ist ein sehr breiter und 
niedriger Schlitz an der Basis der Septen. Letztere sind, so weit die 
vorliegenden Untersuchungen bierliber Aufschluss verleiben, einfach und 
von derselben feineren Structur wie die übrigen Theile der Kammer- 
wandung. 

Als nabe verwandt mit der soeben kurz beschriebenen Form wird 
gewöhnlich die Gattung Sphaeroidina (IX. 15) betrachtet, der wir 
daber hier noch einige wenige Worte widmen wollen. In vieler 
Hinsicht an Pullenia sich anschliessend, weicht sie von dieser durch die 
etwas asymmetrische schraobenspiralige Aufrollung ab, ist gleichfalls ganz 
involut, so dass äusserlich meist nur die 3 letzten Kammern sichtbar 
sind. Am abweichendsten verhält sich die Miindung, welche sich durch 
Kleinheit und asymmetrische Lage sehr von der von Pullenia unterscheidet. 


Möglicherweise dürfte sich eine neuerdings von Wallich*) beschriebene, 
jedoch noch nicht ausreichend bekannte Gattung (Rupertia) ebenfalls näher 
an Pullenia anschliessen. Es ist dies eine Form, welche namentlich durch 
einen nur selten bei den kalkschaligen Rbizopoden beobachteten Charakter 
sich auszeichnet. Sie erhebt sich nämlich auf einem, jedenfalls durch Aus- 
scheidung secundärer, nichtperforirter Schalenmasse gebildeten Stiele. Auf 
diesem ziemlich dicken Stiel ist eine an Pullenia, hauptsächlich durch die 
ähnlich gestaltete Mtindung, erinnernde Schale aufgewachsen, welche 
jedoch eine viel unregelmässigere Bildung besitzt und daher auch in 
mancher Beziehung an gewisse Rotalinen, so namentlich die Gattung 
Planorbulina, erinnert. 

Wir erlauben uns an dieser Stelle einzuschalten, dass schon früher 
gelegentlich durch Macdonald (59) eine ähnliche, wenngleich nicht ganz 
sichere, Stielbildung bei einer zu den Rotalinen gehürigen und von Parker 
und Jones als Calcarina Spengleri gedeuteten Form beschrieben wnrde, 
auch bei einer Nummulites ähnlichen, jedoch nicht näher zu bestimmenden 
Form will er eine solche Stielbildung beobachtet haben (wogegen die 
ithrigen von ihm als Stielbildungen beschriebenen Verlängerungen nichts 
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weiter wie die bekanntlich bei gewissen Formen röhrenförmig ausgezogenen 
Schalenmündungen sind). 


In nabem Anschluss an die jetzt noch lebende Gattung Pullenia 
scheinen mir eine Anzahl fossiler, erst in neuerer Zeit, voratiglich 
durch Brady (105) und v. Möller (116), näher bekannt gewordener Gat- 
tungen zu stehen, welche jedoch wenigstens zum Theil schon auf einer 
höheren Ausbildungsstufe stehen. In ihrer allgemeinen Gestaltung nähern 
sich diese, hauptsächlich durch Endothyra Phill. (IX. 16) und Bradyina 
v. Möll. (IX. 17) vertretenen Formen der Gattung Pullenia recht sehr, 
unterscheiden sich jedoch durch eine, wenngleich sehr geringe, schraubig 
spiralige Aufrollung der Umgänge, welche zwar bei der völligen Involu- 
bilität der Umgänge nur wenig hervortritt, aber doch eine etwas asym- 
metrische Gestaltung der Schale bedingt. Die Zahl der Kammern in den 
Umgängen ist auch hier im Ganzen gering und ihr Wachsthum in die 
Breite rasch, wodurch eben, im Zusammenbang mit den schon hervor- 
gehobenen Charakteren, die allgemeine Aelınlichkeit mit Pullenia wesentlich 
bedingt wird. Bei Endothyra sehen wir denn auch dieselbe weite Mündung 
wie bei Pullenia die einfachen und in ihrer feinporösen Beschaffenheit sich 
nicht von den Übrigen Kammerwandungen unterscheidenden Septen durch- 
setzen. Sebr eigenthtimlich gestalten sich hingegen die Miindungsverbältnisse 
bei der Gattung Bradyina und der nahe verwandten Cribrospira; hier 
soll nach den Müller’schen Untersuchungen jedes Septum anfänglich völlig 
geschlossen gebildet werden, so dass also das jüngste Septum oder die 
Endfliiche der jüngsten Kammer keine Mündung aufweist. Nach Bildung 
einer weiteren Kammer wird der dünne Basaltheil des Septums zerstört 
und damit eine ähnliche weite Communikationsöffnung zwischen den 
Kammern hergestellt wie bei Endothyra und Pullenia. 


Während bei der genannten Cribrospira die Septen noch einfach 
gebaut, jedoch von grösseren Poren wie die übrigen Schalenwandungen 
durchbrochen werden, stehen dagegen die Septen von Bradyina auf einer 
höheren Ausbildungsstufe, indem sie von zwei Lamellen zusammengesetzt 
werden, zwischen welchen eine Anzahl radiär verlaufender Interseptal- 
kanäle frei bleiben, die auf der Oberfläche der Schale längs der Kammer- 
nähte in ziemlich ansebolichen Poren ausmünden. Andererseits münden 
jedoch diese Interseptalkanäle auch frei in die Kammerhöblungen aus und 
zwar sowohl auf der centralen freien Schneide der Septen wie auch auf 
deren vorderer und hinterer Fläche. Im Princip gestaltet sich daher das 
Kanalaystem bier recht ähnlich dem schon früher bei Rotalia kennen 
gelernten und schliesst sich an die noch weiter bei den Nummuliniden 
auftretenden höheren Ausbildungsstufen desselben an. 


Sehr nabe Beziebungen zu den seither besprochenen Formen scheint 
mir die Gattung Amphistegina d'Orb. (X. 1—3) aufzuweisen, wenngleich 
dieselbe auch von neueren Forschern gelegentlich zu den Rotalinen gezogen 
wurde. An die letzthesprochenen Genera schliesst sich Amphistegina 
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speciell dadurch näher an, dass ibre ganz involute Schale eine ziemlich 
bedeutende Asymmetrie der beiden Seitenflächen aufweist (X. 3). Es 
lässt sich diese Asymmetrie entweder auf eine schwach schraubenspiralige 
Anordnung oder, wie es hier auf dem Durchschnitt der Schale eigentlich 
mehr den Anschein hat, nur auf eine stärkere, asymmetrische Ausbildung 
der einen Seite zurückführen. Diese durch stärkeres, etwa stumpf- 
kegeliges Hervorspringen ausgezeichnete Seite (X. 3,b!) wird, da die 
Septalöffnungen ähnlich wie bei den asymmetrischen Rotalinen sämmtlich 
auf diese Schalenseite verschoben sind (3, f), als die Unterseite bezeichnet. 
Im Gegensatz zu den seitber besprochenen Formen sehen wir bier die 
Umgangshöbe nur sehr allmählich anwachsen und da gleichzeitig die 
Umgänge auch in der Richtung der Windungsaxe nur mässig zunehmen, 
besitzt die Gesammtgestalt hier nicht das kugelige Aussehen der letzt- 
besprochenen Formen, sondern nähert sich mehr einer biconrexen Gestal- 
tung (X. 1c). Die Zabl der auf einen Umgang kommenden Kammern 
ist sebr ansehnlich, die die Kammern scheidenden Septen sind sehr 
schief zur Spiralaxe gestellt und zeigen noch eine besondere, auf der 
Unterseite hervortretende Eigentbümlichkeit, welche für unsere Gattung 
vorzugsweise bemerkenswerth ist. Auf der Oberseite der Schale reprä- 
sentiren sich die zahlreichen Kammernäbte als stark nach vorn geknickte 
Linien (X. 1a); auf der Unterseite dagegen seben wir anscheinend zwei 
concentrisch umeinander gelagerte Kämmerchenspiralen (X. 1b). Und in 
der That ist etwas derartiges hier auch wirklich zur Ausbildung gelangt. 
Es bat sich nämlich auf der Unterseite die flügelartig nach der Axe hin 
um die früberen Umgänge berumlegende Verlängerung der Kammern 
durch eine secundäre Schcidewand von dem peripherischen Kammertheil 
abgesondert und diese beiden Theile jeder Kammerhälfte der Unterseite 
steben nur noch durch eine meist enge Communikationsöffnung in Ver- 
bindung, was sich namentlich gut an Steinkernen fossiler Schalen nach- 
weisen lässt (X. 2, a). Die Septen selbst sind von einfacher Bildung und 
ausser der basal und auf der Unterseite der Schale gelegenen ziemlich 
ansehnlichen Septaléffoung weisen sie gewöhnlich nur noch eine Anzahl 
grober Poren auf. Wie wir ähnliches auch noch bei den weiterbin 
zu besprechenden Formen finden werden, sehen wir auch hier die um die 
Windungsaxe gelagerte Schalenpartie (X. 3, b, b’) ans dichter, nicht 
perfarirter Schalensubstanz aufgebaut und ein Streif ähnlicher nicht per- 
forirter Substanz bildet ferner ein durch den Verlauf der Rückenspirale 
bezeichnetes Band in den Umgangswandungen, das man seiner Lage 
nach den Dorsalstrang nennt (3, c°, c°). Ein Kanalsystem ist bei der 
eben kurz geschilderten Form nicht angedeutet. 

Eine hohe, ja die höchste Entwickelungsstule erreicht hingegen das 
Kanalsystem bei den beiden in sebr naher Beziehung zu einander stehen- 
den Gattungen Nonionina und Polystomella, zwischen welchen, da 
sie durch zahlreiche Uebergangstormen mit einander verknüpft scheinen, 
eine scharfe Grenzlinie nicht zu ziehen ist. 
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Die bei weitem einfacheren Formen umschliesst die Gattung Nonio- 
nina, die in ihren allgemeinen Gestaltsverbältnissen sich z. Th. noch sehr 
nabe an Pullenia und Endothyra anreiht. Im Gegensatz zu letzterer 
Gattung jedoch baben wir bier fast durchaus reguliir-symmetrisch gestal- 
tete Formen von gewöhnlich sehr bedeutender, bis völliger Involubilität. 
Die Zabl der auf einen Umgang kommenden Kammern ist meist ziem- 
lich beträchtlich und die Zunabme der Umgangshöhe nicht sebr be- 
deutend. Zuweilen jedoch wächst der letzte Umgang recht beträchtlich 
in die Höhe und es nähert sich damit die ganze Gestaltung der nabe 
verwandten Gattung Operculina. Die weniger involuten Formen können 
jederseits eine recht deutliche Nabelhöble aufweisen, meist jedoch wird 
dieselbe durch secundäre Schalenmasse völlig ausgefüllt und die Ablagerung 
derselben erstreckt sich zuweilen strahlenartig von dem Nabel aus auf 
die Kammernähte, so dass hierdurch eine sternartige Figur auf den Seiten 
der Schale gebildet wird. 

Die ziemlich senkrecht zur Spiralaxe verlaufenden Septen werden 
von einer basalen schlitzartigen Mündung durchbohrt. Sie sind nicht 
perforirt wie die Kammerwandungen, aus zwei Lamellen zusammengesetzt, 
zwischen welchen sich ein Kanalsystem entwickelt. Wie sich die Ent- 
faltung dieses Kanalsystems speciell bei den Nonioninen gestaltet, scheint 
noch wenig sicher bekannt zu sein. Nach den Angaben von Parker und 
Jones ist es häufig sehr wenig ausgebildet oder soll sogar gänzlich feblen. 
Wir schildern bier die Ausbildung des Kanalsystems bei den Nonionina 
so nahestebenden Polystomellen (nach den Untersuchungen Carpenter’s), 
welchen sich in dieser Hinsicht auch die Nonioninen, wenigstens in ihren 
höher entwickelten Formen, anschliessen werden. Jederseits bemerkt man 
hier in jedem Septum einen Interseptalkanal, der dicht unterhalb der 
äusseren Schalenoberfläche verläuft und an der Rückenseite des Septums 
in den der andern Seite übergeht (X. 6c, d). Von jedem dieser Kanäle 
entspringen vorn und hinten, nach der Schalenoberfliiche zu, zablreiche 
secundäre Kanälchen (6c, f), die wie bei Rotalia auf der Oberfläche der 
Kammern längs der Kammernähbte in je einer vordern und hintern Reihe 
von Poren ausmünden. Die Interseptalkanäle jeder Seite nehmen ihren 
Ursprung von cinem jederseits der Schale verlaufenden Spiralkanal (X. 6c, 
e; 6b, e u. e’), der in der Gegend der Embryonalkammer aus einer Art 
lakunären Lückeuwerks, wie es häufig scheint, beginnend, die nach der 
Windungsaxe schauenden Ränder der Umgänge begleitet. Die Bildung 
dieser Spiralkaniile kann man sich in der Weise vor sich gehend denken, 
dass, bei der Auflagerung jedes neuen Umgangs auf den vorbergehenden, 
ein solcher spiraliger Kanal zwischen der Oberfläche des vorbergehenden 
Umgangs und der sich auflagernden Wandung des folgenden frei gelassen 
wird. Von diesen Spiralkanälen entspringen dann noch bei denjenigen 
Formen, bei welchen der Nabel von einer secundären Auflagerungsmasse 
ausgefüllt wird, zahlreiche letztere durchsetzende Kanälchen, welche in 
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ziemlich gestreckter Richtung nach der Schalenoberfläche aufsteigen und 
hier ausmiinden (X. 6b). 

Wie gesagt, besitzt dieses Kanalsystem seine höchste, eben geschil- 
derte Ausbildung bei der Gattung Polystomella; jedoch sind es noch 
einige nicht uninteressante morphologische Eigenthümlichkeiten, welche 
letztere weiterhin charakterisiren. Schon bei eigentlichen Nonioninen zeigt 
sich nicht selten eine Hinneigung zum Zerfall der schlitzartigen Septal- 
éffoung in eine grössere Anzahl secundärer, porenartiger Oeffnungen. 
Letzteres Verhalten ist dann für die eigentlichen Polystomellen typisch 
geworden; es findet sich also hier statt einer einfachen Septalöffnung eine 
Reihe längs des ganzen Basalrandes des Septums hinziehender Poren 
(6b u. 6c, s). Ausserdem bilden sich jedoch hier weiterhin am periphe- 
rischen Rand der Septen eigenthtimliche, dicht unter der Schalenoberfläche 
sich entwickelnde und entweder in die hintergelegene Kammer hinein- 
ragende, sackartige Ausstlilpungen, oder röhrenföürmig in die äussere 
Kammerwandung sich erstreckende Fortsetzungen. Auch auf die Con- 
figuration der Schalenoberfläche sind diese Bildungen von Einfluss, indem 
entweder bei der letzterwäbnten Ausbildungsform derselben längs dem 
binteren Rand jeder Kammer grubenförmige, je zwischen zwei der Septal- 
röbrchen gelegene Einsenkungen sich finden (XI. 2g), oder aber bei der 
erstgenannten Ausbildungsform eine Längsfurchenbildung, welche haupt- 
sächlich auf dem jüngsten Umgang hervortritt (X. Ga), von jener eigen- 
thümlichen Beschaffenheit der Septen äusserlich Zeugniss gibt. 

Wie wir schon öfter den innigen Zusammenhang von kalk- und 
sandschaligen Formen zu constatiren hatten, so sehen wir denn auch 
sandschalige Rhizopoden auftreten, die sich in ibrer Gestaltung so nabe an 
Nonionina anschliessen, dass ich ihre Hierbergehürigkeit nicht bezweifeln 
kann. Eine solche Form ist z. B. von Brady (117 I.) als Angehörige 
der Gattung Trochammina (Tr. trulissata Brdy.) geschildert worden, eine 
andere, wohl gleichfalls sich bier anschliessende, sandschalige Form ist 
noch deshalb von besonderem Interesse, weil Carter“) bei ihr die Per- 
foration der Wände sebr wahrscheinlich gemacht bat. Es ist dies die von 
Brady (117 I.) zum besonderen Geschlecht erhobene Cyclammina, bei 
welcher sich nach letzterem Beobachter der von Sandrbizopoden schon 
vielfach hervorgebobene Charakter auch wieder zeigen soll, nämlich die 
z. Th. völlige Erfüllung der Kammerboblungen durch Auswüchse der Wände. 

In sehr inniger Beziebung zu einander stehen die beiden Gattungen 
Operculina (X. 4) und Nummulites (XII. 1—10), so dass es eigentlich 
pur gewisse Wachstbumsverbältnisse sind, welche dieselben unterscheiden. 
Andererseits schliessen sie sich auch recht innig an die letztbesprochenen 
Formen, Nonionina und Polystomella, an. 

Wir baben bier gleichfalls wieder (mit seltenen kleinen Abweichungen) 
die regulär spiralische Aufrollung, welche zwischen völliger und geringer 


*) A. m0. n, h. d. XIX. 
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Involubilität schwanken kann. Da jedoch bei den wenig involuten Formen 
(wie z. B. Operculina und den in der Untergattung Assilina zusammen- 
gefassten Formen von Nummulites), wenn auch die Kammerhöblungen der 
jüngeren Umgänge nicht bis zu völliger Umfassung der früberen Umgänge 
sich ausdehnen, doch die Schalenwandang der jüngeren Umgänge sich 
verstärkend auf die vorhergehenden überlegt, so darf bier dennoch, wie 
dies auch bei einem Theil der Polystomellen der Fall ist, von völliger 
Involubilität gesprochen werden. 

Die aut allgemeinen Wacbsthumsverbältnissen beruhenden Unterschiede 
beider Gattungen sind hauptsächlich: das verhältnissmässig sehr rasche 
Anwachsen der Umgangsliöhe bei Operculina (X. 4a u. b), was sich 
namentlich in der raschen Hihenzunabme des letzten Umgangs ausspricht 
und mit der geringen Ausdebnung in der Richtung der Windungsaxe eine 
meist sehr abgeflachte, scheibenförmige Gestalt der Schale bedingt. Bei 
Nummulites bingegen wachsen die meist sehr zahlreichen Umgänge nur 
sehr allmäblicb, häufig nahezu unmerklich in die Höhe (XII. 1, 2, 6) und 
eine operculina-artige Erhöhung des letzten Umgangs tritt nie auf, sondern 
die ausgewachsene Schale scheint sich im Gegentheil ziemlich allgemein, 
wie dies schon früber angedeutet wurde, durch Uebergang der spiraligen 
Aufrollung in eine kreisfürmige zu schliessen. 

Bei beiden Gattungen sehen wir zahlreiche ziemlich genau radiale und 
nach vorn etwas convex hervorgewölbte Septen die einzelnen Kammern 
scheiden, zwischen welchen an der Basis der Septen gelegene, spaltartige 
Oeffnungen die Communikation herstellen (X. 4b, e uud XI. 8, c). 
Gemeinsam für beide ist fernerbin die Ausbildung eines aus nicht per- 
forirter Schalensubstanz bestehenden sogen. Dorsalstrangs (X. 4b, a—a? 
u. XIIL 6 u. 8, a—a!), wie wir ibn äbnlich auch schon bei der Gattung 
Ampbistegina angetroffen haben. Hier zeichnet sich derselbe durch seine 
bei Operculina sehr deutliche Zusammensetzung aus parallel der Spiral- 
axe gelagerten Kalkspicula aus*), fernerhin jedoch noch durch die ibn 
der Längsrichtung nach durchzielenden zablreichen Kanäle, welche 
unter sich vielfach anastomosiren und einen Abschnitt des hochausgebil- 
deten Kanalsystems darstellen, den wir bei Polystomella sammt dem 
Dorsalstrang vermissten. Bei Nummulites treten unter den Längskanälen 
des Dorsalstrangs hauptsächlich zwei Paar ansehnlich hervor (XII. 8, a). 
Das übrige Kanalsystem wird auch hier durch dasselbe Paar ansebnlicher 
Spiralkaniile gebildet (X. 4b, 4c, bh, XH. 8), welche wir auch schon bei 
Polystomella angetroffen baben, jedoch ist ihre Lage hier eine etwas 
andere, indem sie einander näher gerlickt sind, zu beiden Seiten des 
Dorsalstrangs und demselben aufgelagert hinzieben, also die Septen jeder- 
seits dicht neben den seitlichen Enden der spaltartigen Septalöffnung 
durchsetzen. Zwischen die beiden Lamellen jedes Septums schickt der 


*) Gegenüber Carpenter muss ich, nach cigner Untersuchung, die von Carter an- 
gegebene Zusammensetzung dex Dursalstrangs aus Kalkspicula bestätigen. 
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Spiralkanal jeder Seite einen nach dem Dorsalstrang aufsteigenden Inter- 
septalkanal (X. 4b, 4c, g; u. XII. 8f, 10b), der sich während seines Ver- 
laufs meist vielfach verzweigt und indem die Zweige jeder Seite unter 
sich, häufig jedoch auch mit denen der gegenüberliegenden Seite anasto- 
mosenartige Verbindungen eingeben, entstebt ein netzartiges Kanalwerk 
von mehr oder minder regulärer Ausbildung. Von dem in der Dorsal- 
partie des Septums gelegenen Theil dieses Getiisswerkes nehmen denn 
auch die den Dorsalstrang durchziebenden Gefässe ihren Ursprung (X. 
4c, a2!). Bei Nummulites wenigstens ist ferner der Zusammenhang der 
Kanäle des Dorsalstrangs mit den beiden ibm aufliegenden Spiralkanälen 
des folgenden Umgangs sichergestellt, sa dass also in dieser Weise das 
Kanalsystem der aufeinanderfolgenden Umgänge und schliesslich das der 
ganzen Schale in Zusammenhang stcht. Wie bei Polystomella sehen wir 
fernerbin auch bei Operculina von den Interseptalkanälen jedes Septums 
zahlreiche Aestchen nach der äusseren Schalenobcerfläche dringen und 
bier jederseits der durch imperforirte Schalenmasse ausgezeichneten Kammer- 
nabt io je einer Porenreibe ausminden (X. 4b, b). Etwas anders bin- 
gegen gestalten sich diese Verhältnisse bei Nummulites, indem bier jene 
nach aussen führenden Aestchen nicht gleichmässig längs jeder Kanımer- 
naht sich erstrecken (wie denn bier auch die Kammernähte nicht wie bei 
Operculina durch einen tortlaufenden Streit imperforirter Substanz aus- 
gezeichnet sind), sondern es dıingen sowohl von den Interseptalkanälen, 
als auch direct von den Spiralkanälen, Bündel feiner nach aussen führender 
Zweigkanälchen in zaptenartige nach der Schaleuoberfläche sich erweiternde 
und über den Septen die feintubulirten Schalenwände durchsetzende Par- 
tien imperforirter Substanz ein (XII. 8e), um auf der tuberkelartig vor- 
springenden Aussenfläche dieser Zapfen oder Pfeiler auszumtinden (XII. 
6, e, 9e). Wenn nun, wie dies bei den involuten Nummuliten gewöhn- 
licb der Fall ist, derartige Zapfen nicht perforirter, jedoch von Zweigen 
des Kanalsystems durchzogener Schalensubstanz der übereinandergelagerten 
Umgänge aufeinandertreffen, so setzen sie sich direct ineinander fort 
(XII. 2, 9e). Wir begegnen dann auf den Durchschnitten solcher Schalen 
sebr häufig derartigen Pfeilern, welcbe durch mehrere, ja durch sämntliche 
Umgänge bindureb sich fortsetzen. Die Septen werden ausser von der 
Septalüffnung noch von einer Anzahl grüberer Poren durchbrochen, welche 
auch z. Th. eine Communikation der Interseptalkanäle mit den Kammer- 
räumen herstellen. Im übrigen sind wenigstens bei Operculina die Septen 
imperforirt, wogegen für Nummulites (z. Th.) von v. Möller (116), wie 
friher auch schon von d’Archiac und Haime, eine perforirte Beschaffenheit 
der Septen angegeben wird. 

Besondere Ligenthünlichkeiten zeigen sich noch im gegenseitigen 
Verhalten und der Anordnung der Septen bei Nummulites, wo eine be- 
deutende Mannigfaltigkeit in dieser Hinsicht angetroffen wird. Wie schon 
oben bemerkt wurde, ist ein Theil der Nunmuliten sehr wenig involut, 


wenigstens in dem Sinne, dass die eigentlichen Kammerhöblungen der 
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aufeinanderfolgenden Umgänge sich ‘ibnlich wie bei Operculina nur wenig 
umfassen (XII. 4a, 5). Bei den involuten Formen dagegen, bei welchen 
die Kammerhühlungen die vorhergehenden Umgänge seitlich, flügelartig 
ausgezogen, bis zur Windungsaxe tiberdecken (XII. 2, 6), findet sich ent- 
weder ein einfach strablenartig radiärer Verlauf der Septen bis zur 
Windungsaxe bin (XII. 3), oder diese nach der Windungsaxe jederseits 
sich erstreckenden Seitentheile der Septen zeigen einen mehr oder weniger 
unregelmässig hin- und hergewundenen Verlauf. Bei weiterer Entwicke- 
lung dieses Verbaltens treffen die Ausbuchtungen dieser seitlichen Flügel- 
theile der aufeinanderfolgenden Septen verschmelzend aufeinander (X11.7b!). 
Durch diese eigenthümlichen Wachsthumserscheinungen werden die ur- 
sprünglich einfachen Seitenflügel der Kammern in zahlreiche secundäre 
Kämmerchen zerlegt (XII. 6). Ein in der Windungsaxe geführter Durch- 
schnitt eines solchen Nummuliten bietet daher in der Medianlinie eine 
Reihe grösserer Kammern (XII. 9, b), d. b. die centralen Kammertheile 
dar, welche seitlich von einer ganzen Anzahl Schichten sehr niederer 
Kimmerchen überdeckt werden (XII. 9d); es sind dies eben die 
aus der Umbildung der Seitenflügel der Kammern hervorgegangenen 
Kiimmerchen. 

Eine eigentbünliche Parallelgruppe zu der von uns schon früber be- 
sprochenen imperforaten Gattung Alveolina bilden unter den Nummuliniden 
die sogen. Fusuliniden (XII. 11—15) mit der Hauptgattung Fusulina. In 
mancher Hinsicht schliessen dieselben sich gerade der Gattung Nummulites 
an, von der sie sich jedoch durch eine im allgemeinen viel einfachere 
Bildungsweise wieder entfernen. Der bauptsächlichste morphologische 
Charakter dieser Formen, welcher dieselben gleichzeitig den Alveolinen 
nähert, ist die völlige Involubilitat; die Umgänge umbiillen sich hier 
völlig (XII. 15), so dass jeder neue Umgangsraum allseitig den vorher- 
gehenden umfasst. Aeusserlich ist daher von den früheren Umgängen 
absolut nichts sichtbar. Gleichzeitig ist jedoch die Gesammtschale in der 
Richtung der Windungsaxe sebr verlängert (XII. 11, 12, 13, 15); wes- 
halb, da die Umgangsböhe nur sehr allmählich anwächst, die Gesammt- 
gestalt der Schale derjenigen von Alveolina sehr ähnlich wird. Bei ge- 
ringerer Streckung der Windungsaxe erscheint sie demnach etwa kugelig 
(Schwagerina), bei grösserer Streckung hingegen spindelförmig bis cylin- 
drisch (Fusulina ond Hemifusulina). Die Umgänge werden wie bei 
Nummulites durch zahlreiche Septa in Kammern zerlegt (XII. 14), die 
unter einander durch spaltartige, am Innenrand der Septa gelegene Oeff- 
nungen in Verbindung stehen (XII. 11m). Achnlich wie wir jedoch die 
seitlichen Tbeile der Septen bei gewissen Formen von Nummulites in sehr 
eigenthümlicher Weise gefältelt und damit die Erzeugung secundärer 
Kämmerchen verbunden sahen, finden wir solches auch bei den Fusu- 
linen. Bei der Gattung Schwagerina sind die Septen in ihrer grössten 
Ansdebnung von regelmässig ebeuem Verlauf, an den Polen der Schale 
jedoch, wo sie sich der Windungsaxe nähern, gehen sie plötzlich in 
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wellenfirmig gebogenen Verlauf über, verzweigen sich auch und indem 
die hier zusammenkommenden zahlreichen Septen eines Umgangs — und, 
wie cs scheint, sogar der aufeinanderfolgenden Umgänge — mit ihren Ver- 
zweigungen und Hin- und Herbiegungen vielfach anastomosiren, bildet 
sich in der Windungsaxe ein ganz unregelmässiges, labyrintbisches Fach- 
werk (XII. 15n) kleiner Kämmerchen aus (sogen. filet cloisonnaire, nach 
der Bezeichnung von d’Archiac und Haime für das in mancher Hinsicht 
ähnliche Verhalten der seitlichen Septentheile der oben beschriebenen 
Nummuliten). Anders hingegen ist das Verhalten bei den Gattungen 
Fusulina und Hemifusulina. Hier sind die Septen durchaus wellenförmig 
gefältelt, parallel dem medianen Durchmesser der Schale (XII. 118, 13), 
jedoch verliert sich diese Fältelung etwa in !/, bis ‘/, der Höhe der 
Septen, so dass sich letztere in gestrecktem, geradem Verlauf an die 
äussere Schalenwandung anheften. Indem nun die sich gegenüiberstehenden 
Ausbiegungen der aufeinanderfolgenden Septen mit einander verschmelzen, 
wird jeder Kammerraun in eine grosse Zahl secundärer Kämmerchen 
getheilt, welche jedoch sänımtlich mit ihren äusserlichen Theilen unter 
einander in Verbindung stehen, da ja hier, wie erwähnt, die Fältelung 
der Septen fehlt. 

Die einfachere Banweise, gegenüber Nummulites etc., zeigt sich in 
dem völligen Mangel eines Kanalsystems bei Fusulina und Schwagerina, 
womit denn auch die Einfachheit der nichtperforirten Septen in Verbin- 
dung steht. Bei der Gattung Hemifusulina dagegen, die sich in allge- 
mein morphologischer Beziehung genau an Fusulina anschliesst, ist mit 
dem Auftreten einer doppelten Septenwand auch ein, wenn anch schr 
mangelhaft ausgebildetes, Kanalsystem verbunden. 

Wir glauben, im Anschluss an die Fusuliniden, an eine sehr eigen- 
tbümliche, von ihrem Monographen Brady (88) fir eine sandschalige Form 
erklärte Rhizopode erinnern zu dürfen, über deren Stellung sich bis jetzt 
mit Sicherheit nur wenig bemerken lässt. Es ist dies die auch durch 
ihre Grösse bemerkenswerthe Gattung Loftusia (VII. 1), welche zuerst 
tertiär, neuerdings jedoch auch in der Koblenformation nachgewiesen 
wurde. Wie die sandschaligen Formen Überhaupt, wird auch die Lotlusia 
von Brady für eine Imperforate gehalten, wogegen viel für ibre Zugehörig- 
keit zu den Perforaten zu sprechen scheint und auch die angebliche Zu- 
sammensetzung ihrer Schale aus Kalksand scheint etwas fraglich, da wir 
nenerdings durch v. Möller (116) erfabren haben, dass eine Reihe fossiler, 
angeblich kalksandschaliger Formen als echt kalkschalige zu betrachten 
sind, welche durch den Fossilisationsprocess eigenthlimlicb verändert 
wurden. In ihren allgemeinen morphologischen Bauverbaltnissen näbert 
sich Loftusia in mancher Hinsicht den besprochenen Fusuliniden; sic 
ist gleichfalls eine völlig involute und in ihrer Windungsase sehr ver- 
längerte, daher ei- bis spindelfürmige Form, die jedoch in ihrem feineren, 
inneren Bau mannigfache sehr eigentbümliche Verhältnisse darbietet. Auf 
der Innenfläche einer die Umgänge äusserlich bildenden, verhältnissmässig 
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ditnnen Schalenlamelle bat sich nämlich eine ziemlich beträchtliche Menge 
einer secundären, eigentbünilich reticulären, bis labyrinthischen Schalen- 
masse abgelagert (1, c), welche auch die ellipsoidische Centralkammer 
vollständig erfüllt. Von dieser Auskleidungsmasse entspringen zahlreiche 
sebr schief zur Spiralaxe die Umgangshöblungen durchsetzende Septen, 
die keine regulären Communikationsöffnungen besitzen, jedoch, da sie aus 
der gleichen labyrintbisch reticulären Masse gebildet sind, vielfache Com- 
munikationen zwischen den durch sie geschiedenen Kammern gestatten. 
Ausserdem erstrecken sich jedoch noch zahlreiche, hoble säulenartige 
Auswiichse zwischen den benachbarten Septen, durch welcbe der Kammer- 
raum vielfach unregelmässig untergetbeilt wird. Wie gesagt, ist der 
eigenthiimliche Bau dieser Gattung (deren Rhizopodennatur sogar von 
Carter,*) jedoch, wie ich glaube, mit Unrecht bezweifelt wird) bis jetzt 
in keine sichere Beziehung zu anderen Formen zu bringen, doch dlirften 
die allgemeinen Bauverbältnisse den vorläufigen Anschluss an die Fusu- 
liniden wohl rechtfertigen. 

Schon früher wurde bei Betrachtung der Imperforata darauf hin- 
gewiesen, dass ein ganz ähnlicher Uebergang zur cyklischen Aus- 
bildungsweise, wie er von Peneroplis durch Orbiculina zu Orbitolites zu 
verfolgen ist, auch bei den Perforaten angetroffen wird. Hier wird dieser 
Uebergang durch die Gattung Heterostegina (X. 5) bewerkstelligt 
und zwar schliesst sich diese zunächst an Operculina an. Wie bei letzterer 
haben wir auch bei Heterostegina ein ursprünglich vollständig oder nabezu 
vollständig inrolutes Wachsthum, das jedoch mit dem raschen Höhen- 
wachsthum der Umgänge schliesslich in ein nur wenig involutes übergeht, 
indem sich wie bei Operculina der letzte Umgang sehr rasch bedeutend 
erhöbt und in der Richtung der Windungsaxe entsprechend abflacht. Eine 
sehr grosse Anzahl nach vorn convexer und ziemlich schief zur Spiralaxe 
verlaufender Septen tbeilt die Umgänge in zahlreiche und nur sebr kurze 
Kammern, während dieselben natürlich sehr rasch an Höhe wachsen und 
so bei der Betrachtung von der Seite eine etwa bandförmige Gestalt 
zeigen. An der Basis jedes Septums existirt wie bei den meisten seither 
besprochenen Nummuliniden eine Communikationsöffnung zwischen den 
Kammern. Diese bandförmigen Kammern werden jedoch ähnlich wie bei 
Orbiculina durch zahlreiche secundäre Scheidewiinde, welche senkrecht 
auf die primären aufgesetzt sind, in secundäre Kämmerchen getheilt. 
Unter sich stehen diese secundären Kämmerchen jeder Kammer in keiner 
directen Verbindung, dagegen communiciren die alternirend gestellten der 
aufeinanderfolgenden Kammern in ganz ähnlicher Weise, wie wir dies 
schon mebrfach unter entsprechenden Verhältnissen fanden, indem jedes 
Kämnerchen sowohl mit den zwei benachbarten der vorhergehenden wie 
der folgenden Kammer durch schiefe Communikationsöffnungen in Ver- 
bindung steht. Sowohl die primären wie die secundären Scheidewände 
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werden von zwei Lamellen zusammengesetzt, zwischen welchen ein Inter- 
Kanalsystem verläuft, das sich wie bei der nahe verwandten Operculina 
mit einem in einem Dorsalstrang zur Ausbildung kommenden Theil in 
Verbindung setzt. 

Das regulär-cyklische Wachstbum, wie wir es unter den Im- 
perforaten schon bei Orbitolites antrafen, finden wir unter den Perforaten 
bei 2 Gattungen, Cycloclypeus (VI.3) und Orbitoides (XII. 17—21) ver- 
treten, von welchen die erstere, als die einfacher gebaute, hier zunächst 
unsere Aufmerksamkeit in Anspruch nehmen wird. Wie bei der einfachen 
Form von Orbitolites sehen wir hier um eine ansehnliche Centralkammer 
zahlreiche, in einer Ebene ausgebreitete Kiimmerchencyklen, die scheiben- 
förmige Schale bilden (VI. 3 B). Zwischen den Kiimmerchen jedes Cyklus 
existirt auch bier keine directe Verbindung, dagegen stehen die alternirend 
gestellten der aufeinanderfolgenden Cyklen durch mehrfache ubereinander- 
gelegene, schiefe Communikationen, ähnlich wie bei der complicirten Form 
von Orbitolites, in Verbindung (3, D, c, f). An jedem Kämmerchen lässt 
sich eine primäre innerste Schalenlamelle unterscheiden, welche jedoch 
auf den Seitenfliichen der Schale von einer dicken Lage geschichteter, 
secundärer Schalensubstanz überlagert wird (3 D a), während gleichzeitig 
auch die ancinanderstossenden primären Schalenlamellen der benachbarten 
Kämmerchen durch eine Zwischenlagerung ähnlicher, jedoch, wie die 
Scheidewände überhaupt, nicht perforirter Substanz gesondert werden. In 
dieser Zwischensubstanz der Scheidewände breitet sich nun ein hoch ent- 
wickeltes Interkanalsystem aus (3 D, c), das sich im wesentlichen aus 
zahlreichen radiären (3 C, g), die secundären Septen, und cirkuliren (3 C, 
b, b*), die primären Septen durchziehenden Kanälen zusammensetzt. 
Aestchen, welche von den Kanälen der secundären Septen abgehen, 
münden in die Kiimmerchenbiblungen ein (3 C, g), während andere, in 
der Dickenrichtung der Schale von den radialen und cirkulären Kanälen 
aufsteigende Aestchen durch die nichtperforirte Schalensubstanz, welche 
die Fortsetzung der Scpten durch die perforirten Auflagerungen der Seiten- 
flächen bildet, hindurchtretend (3 D, e), auf der Oberfläche der Schale 
in feine Poren ausmiinden. Ueber den Kanten, welche durch die zu- 
sammenstossenden Wände benachbarter Känmerchen gebildet werden, 
verdicken sich, namentlich im centralen Gebiet der Scheibe, diese aus 
nichtperforirter Substanz bestebenden Fortsetzungen der Septen zu nach 
der Schalenoberfliiche zu kegelartig sich verbreiternden Pfeilern (3 D, c, 
c, d) Aehnlicbe Bildungen haben wir bei verwandten Formen schon 
mehrfach angetroffen und wic dort sind sie auch bier von Ausläufern des 
Kanalsystems durchzogen. Von der einfacher gebauten Gattung Cyclo- 
clypeus unterscheidet sich der complieirtere Orbitoides (XII. 17—21) 
hauptsächlich durch die Eigenthlimlichkeit, dass bier zwischen den zahl- 
reichen aufeinandergeschichteten Lamellen, welche wie bei Cycloclypeus 
die seitlichen Flächen der medianen Kiimmerchenschicht überlagern, zabl- 
reiche Schichten secundärer und sehr niedriger Kiimmerchen eingeschaltet 
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sind (21b, 20d), demnach in einer mebr oder minder dicken Lage jeder- 
seits die mediane Hauptkammerschicht (a) iiberkleiden. Da auch hier 
wie hei Cycloclypeus die seitlicben Auflagerungsmassen am stärksten in 
der centralen Partie der Scheibe entwickelt sind, so tritt diese einmal 
gewöbnlich knopfförmig hervor und weist ferner zahlreichere tiberein- 
andergestapelte Schichten von Nebenkämmerchen auf, als dies in den 
peripberischen Theilen der Scheibe der Fall ist. Zwischen den grösseren 
Mediankammern der aufeinanderfolgenden, häufig jedoch z. Th. nicht ganz 
vollständigen, Cyklen existiren äbnliche Communikationen (22, a b), wie 
bei Cycloclypeus; dagegen sollen bier gewöbnlich auch die Kimmerchen 
jedes Cyklus durch eine die secundären Septen durchsetzende Oeffnung 
(22 a!) in directer Verbindung steben. Aber auch die Nebenkämmerchen 
der übereinandergeschichteten Lagen stehen durch Communikationskanäle 
in Verbindung (20d), indem jedes derselben sich durch schief von ihm 
auf- und absteigende Kanäle mit den 2 benachbarten, jedoch alternirend 
gestellten der tiher- und untergelagerten Schicht in Communikation setzt. 
Auf der Scheibenoberfläche treten die nichtperforirten Sclheidewände 
zwischen den Nebenkänimerchen gewöhnlich etwas leistenartig hervor (20) 
und die Gesamnitheit dieser Leisten bildet eine erbabene netzartige Zeich- 
nung. Aehnlich wie bei Cycloclypeus entwickeln sich jedoch auch hier 
in den zusammenstossenden Kanten der Scheidewände der Nebenkämmer- 
chen kegelartige Pfeiler (20c) von nichtperforirter Masse, welche in den 
Knotenpunkten des oberflächlichen Leistenwerks warzig vorspringen. 

In äbnlicber Weise wie bei Cycloclypeus ist ferner hier auch ein 
Kanalsystem (20h, 22) entwickelt, das jedoch im Ganzen weniger genau 
bekannt ist. In Kürze mag noch erwähnt werden, dass sich in dem 
bierhergehörigen Formenkreis eine reiche Mannigfaltigkeit der äusseren 
Gestaltung kundgibt, welche jedoch durch gewisse Modifikationen aus der 
typisch schbeibenfürmigen ohne Schwierigkeit abgeleitet werden kann. 
Durch besondere Mächtigkeit der seitlichen Auflagerungen von Neben- 
känmerchenschichten gebt die allgemeine Gestaltung in eine linsenförmige, 
ja nahezu kugelföürmige, über. Durch besonders ansebnliche Entwickelung 
der Mediankammern in gewissen Radien der. Scheibe bilden sich auf der 
Oberfläche bervorspringende Rippen (19), die gleichzeitig auch eine be- 
sondere randliche Verlängerung eingeben können, so dass der Umriss der 
Scheibe eine polygonale (17) oder, bei noch stärkerem Vorspringen dieser 
Rippen, sogar cine sternférmige Gestaltung (18) annehmen kann. 

In ziemlich naher Beziebung zu Orbitoides scheint mir in allgemein 
morphologischer Hinsicht die gewöhnlich zu den Rotalinen gerechnete 
Gattung Tinoporus (XIII. 2—3) zu stehen und zwar wenigstens mit 
der unter dem Namen T. baculatus bekannten Art (3). Im Hinblick auf 
die soeben kurz beschriebenen Orbitoidesformen können wir die haupt- 
sächlicbsten morphologischen Besonderheiten dieses T. baculatus in der 
Weise charakterisiren, dass wir ihn als einen Orbitoides bezeichnen, bei 
welchem es nicht zur Ausbildung der medianen Kämmerchenlage ge- 
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kommen ist, oder bei welchem sich dieselbe nicht von den fibrigen 
Kämmerchen unterscheidet. Der Wachsthumsanfang des Tinoporus wird 
jedoch an Stelle der ansebnlichen, bei Orbitoides sich findenden Central- 
kammern durch eine Anzahl deutlich spiralig aufgerollter Kammern be- 
zeichnet, die man wohl als die sehr reducirte Medianlage des Orbitoides 
betrachten dürfte. Dies scheint um so mehr gestattet, als sich auch bei 
gewissen Orbitoidesformen eine so erhebliche Entwickelung der Neben- 
kammern findet, dass dagegen die mediane Kämmerchenlage sehr zurtick- 
tritt und namentlich die beiden seitlichen Nebenkammerlagen, um den 
peripherischen Rand der Medianlage herumgreifend, in einander übergehen, 
wobei natürlich das Weiterwachsthumj der medianen Lage gänzlich 
sistirt. Es liesse sich der Bau von Tinoporus im Anschluss hieran in der 
Weise deuten, dass bei ihm die mediane Kammerlage durch sehr 
frühzeitiges allseitiges Herumwachsen der Nebenkimmerchen nor eine sehr 
geringe Ausbildung erreicht, wogegen aber die Nebenkämmerchenlagen 
sich sehr entwickeln und in allseitig kugelig umfassenden Schichten weiter- 
wachsen. Gleichzeitig ordnen sich die Kämmerchen in radialen, ziemlich 
regelmässigen Reiben, wie ja solches auch bei Orbitoides hervortritt. In 
dieser Weise wird, da auf der einen Seite der spiraligen Anfangs- 
kammerlage die Entwickelung der Kämmerchenlagen eine etwas reich- 
licbere ist als auf der entgegengesetzten Seite, eine Gesammtschale von 
etwas asymmetrischer, brodförmiger oder bei dem Tinoporus vesicularis 
(XIII. 2a) stumpf kegelförmiger Gestalt, mit abgeplatteter Unterfläche, erzeugt. 

Unter sich stehen die Kämmerchen in ganz ähnlicher Verbindung 
wie die Nebenkämmerchen bei Orbitoides, und zwar in der Art, dass 
jedes der Kämmerchen einer radialen Reihe durch Commonikations- 
öffnungen (2b) mit den zwei weiter nach aussen und ebenso den zwei 
weiter nach dem Centrum zu alternirend gestellten der beiden benach- 
barten Radialreiben in Verbindung stebt. Während die parallel der 
Oberfläche verlaufenden Böden der Kämmerchen perforirt sind, wie dies 
gleichfalls hei Orbitoides der Fall, sind hingegen die seitlichen Wände 
solid. Wie bei Orbitoides entwickeln sich jedoch auch hier längs der 
Kanten, in welchen die Radialreihen von Kämmerchen zosammenstossen, 
kegelförmige Zapfen von solider Schalensubstanz, die auf der Schalen- 
oberfläche warzig hervorspringen, wie denn auch auf der Oberfläche 
eine ähnliche Netzzeichnung sichtbar ist, die von den vorspringenden 
Septen der oberflächlichsten Kiimmerchenscbicht herrührt. Ausser diesen 
Kegelzapfen von nichtperforirter Schalensubstanz (sogen. supplementäres 
Skelet Carpenter’s) bilden sich jedoch hier (T. baculatus) noch weit 
ansehnlichere und zum grössten Theil in die Ebene der anfinglichen 
Kämmerchenspirale fallende Ansammlungen von nicht perforirter Schalen- 
substanz, die sich radiär stachelartig (3), äbnlich wie die Stacheln bei 
Calcarina, über die Peripherie der Schale binaus erstrecken und ziemlich 
zugespitzt in mehr oder minder ansehnlicher Längenentwickelung endigen. 
Ein reichlich entwickeltes Kanalsystem durchziebt diese Stacheln, um auf 
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ihrer freien Aussenfläche zu münden, und setzt sich andererseits auch 
mit den anliegenden Kämmerchenhöhlungen in Verbindung. Auch in die 
Kämmerchenwandungen soll sich nach Carpenter dieses Kanalsystem 
erstrecken. 

Weit einfacher gestaltet sich der Bau bei dem Tinoporus vesi- 
cularis, dessen allgemeine Gestalt schon oben erwähnt wurde. Hier 
feblt mit der Ausbildung besonderer Züge unperforirter Substanz auch 
die Entwickelung eines Kanalsystems. Carter*) will daher diese Art 
gar nicht als hierher gehörig gelten lassen, sondern erhebt sie sammt 
einer von ihm beobachteten Form, die flache, melobesia-artige Ueberztige 
auf Korallen etc. bildet, zu einer besonderen Gattung Gypsina. 

Einen eigenthümlichen Formtypus, Patellina Williams., glauben wir 
bier, des leichteren Verständnisses wegen, gleichfalls im Anschluss an die 
Gattung Orbitoides besprechen zu dürfen, obgleich die näheren verwandt- 
schaftlichen Beziehungen dieser im Ganzen bis jetzt nur unzureichend 
erkannten Formen, noch keineswegs als sicher gestellt betrachtet werden 
dürfen. Die einfacheren Ausbildungszustände zeigen Bauverbaltnisse, die 
in ziemlich hobem Grade für einen Anschluss an gewisse Rotalinen 
sprechen, wohin denn auch die Gattung Patellina von den meisten 
Forschern gestellt wird. Die äussere Gestaltung ist im Ganzen charak- 
teristisch für unsere Gattung, indem dieselbe stets eine höher oder flacher 
kegelförmige ist (IX. 9a—b). Bei der einfachst gebauten Form findet 
sich auf der Spitze dieses Kegels eine Embryonalkammer, um die sich 
eine spiralig-schraubig geordnete Kammerlage herumlagert, welche jedoch 
bald, ganz ähnlich wie dies bei der früher erwähnten Polvinulina vermi- 
culata geschieht, in Umgänge übergeht, welche nur aus zwei schmalen 
bandförmigen Kammern bestehen. Diese letzteren Kammern lagern sich 
mebr oder weniger regelmässig alternirend um einander. Der von dieser 
eben geschilderten Jeinfachen Kammerlage gebildete dünne Mantel des 
Kegels umschliesst eine weite axiale oder Nahelhöhle, die von einer 
Ablagerung secundärer Schalensubstanz mehr oder weniger ausgefüllt 
wird. Die beschriebenen halbkreisförmigen Kammern lassen unter sich 
keinerlei deutliche Communikationen wahrnehmen und ihre Hohlräume 
werden mehr oder minder vollständig, jedoch nie gänzlich, durch von der 
Aussenwand hereinwachsende secundäre Septen in Kämmerchen getheilt. 
Bei einer sich hieran anschliessenden, wie die eben erwähnte, gleichfalls 
recenten Form (IX. 9), ist die Theilung der Kammern in Kämmerchen 
eine völlige, so dass sich zwischen den einzelnen Kämmerchen keine 
Communikationen mehr auffinden lassen, und dies um so mehr, als die 
secundaren Septen solid sind, während die äussere Wandung jedes 
Kämmerchens von einer geringen Zahl von Poren durchbrochen wird. 
Weiterhin hat sich jedoch bei dieser Form ein völlig cyklisches 
Wachsthum der Kammern ausgebildet, so dass auf die verbältnissmässig 
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grosse Embryonalkammer der Kegelspitze sogleich völlig cyklisch 
geschlossene Kammern folgen, welche in die erwähnten Kämmerchen 
untergetheilt sind. Auch die Ausfüllungsmasse der Nabelböhle (9b) zeigt 
hier eine Weiterbildung, da sie von einem lacunenartigen Netzwerk 
sceundärer Kämmerchen durchzogen wird. Es lässt sich daher die letzt- 
besprochene Form auch wobl mit einem Orbitoides vergleichen, dessen 
Mediankammerlage, statt scheibenfürnig in einer Ebene ausgebreitet zu 
sein, eine kegelmantelartige Entwickelung genommen hat und bei welchem 
die Ablagerung secundärer Scbalenmasse, sowie die von ihr hedingte 
Bildung secundärer Kämmerchen, nur auf einer und zwar der Unterseite 
der Hauptkammerlage stattgefunden hat. Noch mehr Uebereinstimmung 
mit der Ausbildung der accessorischen Nebenkämmerchenschichten bei 
Orbitoides scheint die Ablagerung der Nabelhöhle bei gewissen fossilen, 
bedeutend grossen Patellinen zu besitzen. Hier sind zunächst diese zabl- 
reichen Schichten von Nebenkämmerchen so geordnet, dass wie bei 
Orbitoides oder Tinoporus die Kämmerchen der verschiedenen Schichten 
in vertikalen Reihen übereinandergelagert sind. Auch tritt wenigstens bei 
cinem Theil der hierhergehörigen Formen auf der Kegelbasis eine äbn- 
liche netzartige Zeichnung hervor, wie wir sie oben bei Orbitoides und 
Tinoporus kennen gelernt baben, wie denn auch die zwischen den senk- 
rechten Reihen von Nebenkämmerchen sich findenden soliden Pfeiler, die 
mit ihren Breitenden toberkelartig über die Oberfläche der Kegelbasis 
hervorragen, sich hier wiederfinden. 

Etwas abweichend verhält sich bei letzteren Formen z. Th. die den 
Kegelmantel bildende Lage der Hauptkämmerclhen. Dieselben können näm- 
lich nochmals durch tertiäre, nicht vüllig die Kammerräume durchsetzende 
Scheidewände in Kämmerchen tertiärer Ordnung getheilt sein, oder aber 
es kann das cyklische Wachstbum in dieser Kämmerchenlage unterbleiben, 
so dass dieselbe sich in Form einer regulär schraubenspiraligen Röhre 
darstellt, welche durch zahlreiche Scheidewände in Kämmerchen getheilt 
ist, so dass also in letzterem Fall eine Ausprägung der primären Kammer- 
abschnitte, wie wir sie bei den seither besprochenen Formen kennen 
gelernt haben, sich nicht zu finden scheint. 

Den Abschluss unserer Betrachtung der morphologischen Eigenthttm- 
lichkeiten des Schalenbaues der Rbizopoden müge ein, wie es scheint, 
sebr eigenthümlicher Typus bilden, der gewühnlich den Rotalinen näher 
angeschlossen wird, welche Anreibung mir jedoch im Ganzen wenig 
gesichert erscheint; es ist dies die Gattung Polytrema (IX. 1la—b). 
Unter den jetzt Lebenden steht dieselbe sehr vereinzelt, wogegen 
sie mit gewissen fossilen, aber ihrer Natur nach noch nicht völlig sicher- 
gestellten Formen eine Anzahl Structureigentbtimlichkeiten theilt. Wir 
meinen hier einmal die so eigenthtimlicbe, nach Carpenter und Brady eine 
sandschalige Foraminifero darstellende Parkeria und dann die palaeozoische 
Gruppe der Stromatoporidae, in deren Nähe zuweilen auch das zweifel- 
halte Eozoon gebracht wird. 
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Wic bemerkt, ist allein die recente Gattung Polytrema allseitig als 
Rbizopode anerkannt, obgleich ibr Aeusseres sehr abweichend von den 
meisten seither besprochenen Formen ist und weit mebr das Bild eines 
kleinen Korallenskelets (Edelkoralle), als das einer Rhizopodenschale dar- 
bietet (11a). 

Mit einigen Worten müssen wir daber bier zunächst des Gesammt- 
habitus gedenken. Von einem mehr oder weniger dicken, stammartigen und 
mässig hohen, festgewachsenen Basalstock erheben sich eine Anzahl mehr 
oder minder entwickelter, verzweigter oder unverzweigter Aeste, deren 
Enden geöflnet sind, wenn man auch im Ganzen nur selten noch intakte 
Astenden trifft. Was den feineren Bau betrifft, so bemerkt man zunächst 
an der Basis eine Anzahl unregelmässig gehäufter bis spiralig angeordneter 
Anfangskammern, deren äussere Schalenwandung feinperforirt ist, wogegen 
die Septen solid sind. Das Weiterwachsthum vollzieht sich durch eine 
ziemlich unregelmässige Aufeinanderhäufung von Kammern, die sich rasch 
lamellenartig in die Breite ausdehnen und sebr nieder werden. Zugleich 
bildet sich an diesen Kammern ein sehr eigentbümlicher Charakter aus. 
In mebr oder weniger regelmässigen Abständen senkt sich nämlich die 
Schalenwandung, indem sie gleichzeitig ihre Perforation verliert, zu hohlen 
Pfeilern nach Innen ein (11b 18), die sich auf die Aussenfläche der 
unterliegenden Kammer aufsetzen. In Höhe, Dicke und Weite des Lumens 
unterscheiden sich diese Pfeiler beträchtlich und z. Th. werden sie auch 
durch Obliteration ihrer Lumina solid. Die Lumina der hoblen Pfeiler 
führen natürlich durch eine porenartige Oeffoung auf der Aussenfläche der 
Kammerwand in den Hoblraum der aufliegenden Kammer oder, wo solche 
fehlt, nach aussen. Durch diese hohlen Pfeiler wird jedoch gleichzeitig 
eine Communikation der Kammerräume unter einander und mit der 
Aussenwelt hergestelli, indem die Pfeiler an der Basis sehr gewöhnlich 
(ob immer?) eine ziemlich ansehnliche Oeffnung besitzen (11b, o). Die 
Bauweise der Aeste ist noch nicht ganz sicher ermittelt, scheint jedoch 
im Princip in der Weise sich zu gestalten, dass eine oder mehrere über 
einander gelagerte Kammerlamellen in einen astartigen hoblen Fortsatz aus- 
wachsen, wobei sich die Pfeiler in der innersten Kammerröbre eines solchen 
Astes nicht mehr gegen eine unterliegende Wandung, sondern gegen ein- 
ander stützen. An den Enden sind, wie schon gesagt, die Zweige geöffnet. 
Weiter im Inneren des basalen Stammes zuweilen sich findende grössere 
Räume werden von Carter”) durch nachträgliche Resorption crklart, wo- 
gegen es mir eher scheinen will, dass dieselben davon herriihren, dass 
bei fortgesetztem Wachsthum die ursprünglich freien Basen der Zweige 
mit ibren weiteren Höhlen in den Stamm eingeschlossen wurden. 

In Kürze möge denn hier noch eine Darstellung der Hauptzüge der 
Bauweise jener oben schon erwähnten fossilen und zweifelhaften Parkeria 
folgen, wodurch die bis zu einem gewissen Grade vorbandene Aehnlich- 


*) A. m, n. h. 4. XV. 
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keit mit dem geschilderten Bau von Polytrema erhellen dürfte. Diese 
bis zu 2 englischen Zoll im Durchmesser erreichende, gewöhnlich ziem- 
lich regulär kugelige Form (V. 23) soll nach Carpenter und Brady (88) 
eine kalksandschalige Imperforate sein, jedoch dürften beztiglich des einen 
wie des anderen Charakters noch einige Zweifel erlaubt sein, wie wir sie 
oben schon für die ähnlich geschilderte Loftusia geltend machten. 

Eigenthumlich ist der Bau der von Carpenter geschilderten Central- 
kammern bei Parkeria, welche in grüsserer Zahl in gerader Linie nnd in 
einem Radius der kugeligen Schale angeordnet sein sollen (23, c,—c,), 
so dass die älteste und kleinste am meisten peripberisch, die jüngste und 
grösste hingegen im Centrum der Kugel gelegen ist. Carter”) bestreitet 
jedoch die Natur dieser vermeintlichen Centralkammern, und hält sie für 
einen Fremdkörper, welcher von der Parkeria tiberwachsen wurde. Nach 
ihm sollen verschiedenartige Bruchstlicke von Cephalopodenschalen oder 
auch Aggregate von kleineren Rhizopodenschalen und Schwammnadeln 
die Stelle dieser vermeintlichen Centralkammern vertreten können. 

Um diesen Centraltbeil lagern sich nun zahlreiche kugelige Schalen- 
lamellen (1,—],) herum, welche durch Zwischenräume, die etwa primären 
Kammerräumen der Rhizopoden gleichzustellen wären, von einander getrennt 
werden. Jede dieser Lamellen besteht aus zwei Schichten, einer inneren 
dünneren und angeblich soliden und einer äusseren dickeren labyrintbisch 
röbrigen, die sich, wie die Schalensubstanz überhaupt, aus verkitteten 
Sandkörnchen aufbauen soll. Zwischen den einzelnen Schalenlagen wird 
die Verbindung durch pfeilerartige oder kegelfirmige hoble Radialbalken 
hergestellt (23b, rp, 23a D, A,B). In den Centraltheilen der Schale sollen 
diese Pfeiler fast nur von der soliden Innenlamelle gebildet werden, 
während sie in den äusseren Theilen eine sehr ansehnliche Umbillung 
von der labyrinthischen Aussenschicht erhalten (23b, rp). Auf der Aussen- 
fläche jeder Schalenlage öffnen sich die Hohlräume der sie stützenden 
Pfeiler in den nächstfolgenden Kammerraom. Ausserdem setzen sich 
jedoch auch dic Hohlräume der labyrintbischen Schichten je zweier auf- 
einanderfolgender Schalenlagen durch die Vermittelung der Pfeiler in 
directe Verbindung. 

Wir erkennen aus diesem Verhalten, dass hauptsächlich durch die 
hohlen Pfeiler und ihre Beziehung zu den von ihnen in Verbindung ge- 
setzten Schalenlagen zwischen Parkeria und der früher geschilderten 
Polytrema eine gewisse Aebnlichkeit bergestellt wird. 

Auf ähnliche Verhültnisse gründen sich auch die von einer Reihe 
von Forschern betonten Beziehungen zwischen der Gattung Polytrema 
(und den Rhizopoden tiberhaupt) und der eigenthümlichen Abtheilung der 


sogen. Stomatoporiden. **) 


*) A. m. n. h. 4. XIX. 
**) Vergl. über diese 2weifelhafto Gruppe, sowie Uber das Eozvon den systemat Abschoitt. 
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Abnorme Schalonbildungsverhaltnisso. 


Unter den mannigfachen Abnormitäten und Missbildungen der Schalen 
unserer Rhizopoda, die gelegentlich zur Beobachtung gekommen sind, 
sind bauptsächlich die eigentbümlichen Doppelbildungen von Interesse, 
welche sowobl bei monothalamen wie polytbalamen Schalen sich zuweilen 
finden. Bei den monothalamen Süsswasserbewohnern sind derartige Fälle 
bis jetzt nur sebr selten beobachtet worden, jedoch zeigt eine Beobachtung 
von llertwig und Lesser an Trinema, dass sie auch hier nicht völlig 
fehlen. Bei letzterer Form beobachteten H. und L. fein Monstrum, das 
sich etwa wie 2 Einzelindividuen darstellte, die mit ihren vorderen Enden 
verschmolzen und in einem Winkel von etwa 100° zusammengestellt 
waren; auch eine eigentbilmliche, fast wie in Theilung sich repräsentirende 
Arcella vulgaris, die vom Verf. gelegentlich beschrieben wurde, darf zu 
der Kategorie dieser Bildungsabweichungen gezählt werden. 

Gar nicht sebr sclten scheinen sich derartige Doppelbildungen dagegen 
bei der monotbalamen Gattung Lagena zu finden und hierbergebirige 
Exemplare sind schon von Williamson (61), Parker und Jones (79), 
Alcock (86) und Anderen beschrieben worden. Sie repräsentiren sieb in Ge- 
stalt von flaschenfirmigen Lagenagehäusen, die an ihrem Hinterende 
durch eine mebr oder weniger tiefgreifende Einfurchung in zwei Lappen 
getheilt sind (VII. 22) oder erscheinen wie zwei Lagenen, die mit ihren 
Hinterenden verschmolzen sind (VII. 18). Andersartig dagegen sind die 
auch gar nicht so selten bei dieser Gattung anzutreffenden Doppelbildungen, 
welche den Uebergang zu den polythalamen Nodosarinen vermitteln. Hier 
ist seitlich oder auf das Mündungsende einer Lagena eine zweite Kammer 
mehr oder minder regelmässig aufgesetzt (X. 21). 

Wie gesagt, sind derartige Doppelbildungen jedoch auch bei Poly- 
tbalamen gelegentlich beobachtet worden und während ibre Bildungsweise 
bei Lagena und anderweitigen Monothalamen im Ganzen olıne grosse 
Schwierigkeit verständlich wird, dilrfte sich für die zu erwihnenden Poly- 
thalamien die Frage nach der Bildung solcher Vorkommnisse etwas 
schwieriger gestalten. Da bis jetzt genauere Untersuchungen des feineren 
Schalenbaues nicht vorliegen, so lässt sich auch vermutlungsweise nur 
wenig in dieser Richtung äussern. Speciell die Gattung Polystomella 
unter den Nummuliniden scheint eine Neigung zu derartigen Missbildungen 
zu besitzen. M. Schultze bat solche von Polystomella strigilata beschrieben, 
hei welchen sich der letzte Umgang in zwei neben einander herlaufende 
Umgänge spaltet, so dass die Schale Aebnlichkeit mit einem Verwachsungs- 
zwilling erbält. Entsprechende Vorkommnisse haben weiterhin Parker und 
Jones von P. striatopunctata bekannt gemacht. *) 

Sehr bemerkenswerth sind fernerbin die eigenthtimlichen Abnormitiiten, 


*) Beschreibungen woiterer Monstrosititen von Nodosaria und Marginulina sollen sich 
bei Reoss (Die Verstein. d. böhın. Kreideforw, 1. Abtb, 1845) finden. 
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welche die Gattung Orbitolites zuweilen darbietet und die gleichfalls der 
Kategorie der eben besprochenen Bildungen wohl angereibt werden 
durfen.*) So sind zuweilen Exemplare von Orbitolites gefunden worden, 
bei welchen die eine Hälfte der Scheibe von regulärem Bau war, während 
die entgegenstebende Hälfte sich in zwei unter mehr oder minder grosscm 
Winkel von einander abstehende Scheiben spaltete. Eine derartige 
Monstrosität lässt sich wohl in ähnlicher Weise als eine Art von Doppel- 
bildung betrachten, wie die früher geschilderten von Polystomella. Etwas 
abweichender, wenn auch im Princip wohl auf entsprechende Bil- 
dungsvorgänge zurückführbar, sind die gleichfalls nicht gar seltenen 
Exemplare von Orbitolites, bei welchen aus einer regulär gebauten Scheibe 
sich einseitig eine vertikal aufgesetzte halbe Scheibe erhebt, die entweder 
von gleichem Durchmesser wie die Hauptscheibe ist, oder aber nur die 
Hälfte dieser erreicht, in welch letzterem Fall sie sich dann über einem 
Radius der Hauptscheibe erhebt. Andererseits reiben sich hier dann nach 
weitere Formen an, bei denen eine oder mehrere, jedoch weniger voll- 
ständige Scheiben sich von der Hauptscheibe zu erheben vermögen, die 
bäufig nur peripherisch zur Ausbildung gelangen und durch welche Formen 
der Anschluss an die früher schon kurz erwähnten gefalteten und mit 
radialen Auswüchsen versehenen grossen Formen vermittelt zu werden 
scheint. 


4. Der Bau des Weichkörpers der Rbizopoida. 


a. Allgemeine Gestaltsrerhältnisse des Weichkörpers. 


Die Gestalt des protoplasmatischen Weichkérpers der beschalten 
Rbizopoda wird natürlich von der Gestaltung der Schale, sei diese nun 
völlig oder nur z. Th. von demselben erfüllt, bestimmt. Bei der grossen 
Mehrzabl der unbeschalten Rhizopoda hingegen ist die Gestalt des Weich- 
körpers eine mehr oder minder unregelmässig wechselnde, wie es die in 
sehr verschiedener Weise sich entwickelnden Pseudopodien während des 
beweglichen Zustandes bedingen. Dennoch lässt sich bei einer Reibe von 
Formen, trotz der wechselnden Gestaltungszustände, eine gewisse Grand- 
gestalt melır oder minder deutlich erkennen. 

Im Allgemeinen scheint wenigstens für eine beträchtliche Zab] dieser 
nackten Rhizopoden eine allseitig abgerundete, kugelige Gestaltung als 
Grundform des Körpers festgehalten werden zu dürfen, da wir sehen, 
dass unter gewissen Verhältnissen, die eine Unterbrechung der Bewegung 
und der Pseudopodienentwickelung berrorrufen — so bei dem Uebergang 
in den Ruhezustand (bei der Encystirung), fernerbin bei der Einwirkung 
von Inductionsschlägen, sowie z. Tb. auch chem. Rengentien — der 
betreffende Rhizopodenkirper sich der Kugelgestalt nähert. Wie bemerkt, 


®) Vorgl. bei Carpenter (74). 
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bewahren aber auch eine Reihe von Formen eine gewisse Grundgestalt 
ihres Weichkérpers trotz reichlicher und wechselnder Pseudopodienbildung 
ziemlich dauernd bei. Zunächst haben wir bier Formen zu erwähnen, 
bei welchen es tiberhaupt nicht zur Entwicklung eigentlicher Pseudopodien 
kommt, sondern wo sich der Rhizopodenkérper obne tiefgreifende äussere 
Gestaltveränderungen, so zu sagen, fliessend fortbewegt, gewissermaassen 
ein einziges Pseudopodium darstellend. Als Beispiele dieser Art können 
wir zunächst die bekannte Amoeba Guttula Duj. (II. 3) (in deren Nähe 
jedenfalls auch die Gattung Hyalodiscus H. u. L. gehört) aufführen. Wir 
finden hier einen scheibenfurmig abgeflachten Körper, von nabezu kreis- 
runder bis ovaler Gestalt, der tropfenartig und sehr anhaltend in einer 
und derselben Richtung hinfliesst, ohne seine Gesammtgestaltung nambaft 
zu ändern. Aehnlich seben wir bei der Amoeba Limax Duj. (II. 2) und 
einigen Verwandten eine mehr bandartig gestreckte Form fast ohne 
Pseudopodienentwickelung hingleiten. 

Auch die Formen mit reichlicher Entwickelung von Pseudopodien, 
seien letztere nun von einfacher stumpfer, bis zarter und verästelter 
Gestaltung, lassen gewöhnlich eine gewisse Grundgestalt des Pseudopodien 
aussendenden Weichkörpers erkennen und zwar nähert sich derselbe 
gleichfalls entweder mehr der kugeligen bis scheibenförmigen oder der in 
einer Richtung ausgezogenen, bandförmigen Gestalt. 

Ob eine dauernde, bestimmte Gestaltung des \Weichkörpers sich bei 
einem völlig nackten Rhizopoden findet, ist eine Frage, welche keineswegs 
sicher entschieden scheint, wenngleich jedenfalls für eine Anzahl Formen 
von monaxonem Bau die Schalenhaut, wenn sie tiberhaupt entwickelt 
ist, eine so zarte Beschaffenheit besitzt, dass die dauernde und bestimmte 
Gestaltung des Körpers bei der Schmiegsamkeit der Membran ohne Zweifel 
vorzugsweise von der Formbeständigkeit des Weichkörpers bedingt wird. 

Als bierhergehörige Beispiele dürfen aufgeführt werden der nach 
Claparéde und Lachmann schalenlose Petalopus (II. 13) mit etwa ovalem, 
vorn abgestutztem Körper, von welchem abgestutzten Körperende die 
eigenthümlichen Pseudopodien entspringen. Auch die im Allgemeinen 
darch äbnliche Gestaltung sich auszeichnende Gattung Plagiophrys ist nach 
ibren Entdeckern Claparéde und Lachmann schalenlos und F. E. Schulze 
konnte sich bei den von ihm beobachteten hierbergehörigen Formen eben- 
falls nicht von der Existenz einer Schalenhaut Überzeugen. Zweifelhaft 
in dieser Hinsicht erscheint ferner noch die Gattung Diplophrys mit ihren 
von beiden Polen des ovalen Körpers entspringenden Pseudopodien- 
büscheln. Uebrigens ist ja die Schwierigkeit des Nachweises zarter 
Schalenbäutchen genugsam bekannt und andererseits eine, wenn auch nur 
zeitweise, Formbeständigkeit des Weichkörpers der Rhizopoda, bei der 
Regularität der von ibm erzeugten Schalenbildungen, nicht wohl zu bce- 
zweifeln. 
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B- Beschaffenheit des Protoplasmas des Rhizopodenkörpers im 
Allgemeinen. 


Im Ganzen haben wir in diesem Abschnitt nur wenige Bemerkungen 
beizubringen, da die Schilderung der allgemeinen Eigenschaften und des 
Verhaltens des Protoplasmas der Protozotn, die wir in der allgemeinen 
Einleitung zum Gegenstand unserer Betrachtung erwäblt haben, auch 
für die Rhizopoden im Besonderen ihre Gilltigkeit besitzt. 

Die pbysikalischen Erscheinungen des Rhizopodenprotoplasmas können 
beträchtlichen Schwankungen unterworfen sein. Schon das optische Ver- 
halten lässt in manchen Fällen einen Schluss auf die bei verschiedenen 
Formen sehr verschiedene Consistenz zu. Ein geringeres Lichtbrechungs- 
vermögen deutet im Allgemeinen auf eine geringere Consistenz, auf eine 
flussigere Beschaffenheit bin, umgekehrt ein stärkeres auf einen geringeren 
Grad von Verfilissigung. In gleicher Weise lässt sich aus der Art der 
Bewegung ein Schluss in dieser Hinsicht ziehen, da eine rascher strömende 
Bewegung und Verschiebung der Plasmatheilchen gegeneinander gleichfalls 
eine mehr filissige Beschaffenheit des betreffenden Plasmas anzuzeigen scheint, 
wie trägere Bewegungsvorgiinge das Gegentheil wohl vermuthen, jedoch 
nicht mit Bestimmtheit voraussetzen lassen. In wie weit die später noch 
zu besprechenden Gestaltsverscbiedenheiten der Pseudopodien mit der 
verschiedenen Consistenz des Protoplasmas im Zusammenhang stehen und 
daber einen Rückschluss auf die Protoplasmaconsistenz gestatten mögen 
(wie dies zuweilen angenommen worden ist; vergl. bei Mereschkowsky [118]), 
scheint sehr wenig sicher. Jedenfalls scheint es nicht zulässig, die Ent- 
wickelung feiner, zarter Pseudopodien in einen directen Zusammenhang 
mit einer mehr schwerflüssigen Beschaffenheit des Protoplasmas zu bringen 
und umgekehrt, da ja häufig gerade sehr zarte Pseudopodien durch ibre 
sehr lebhaften Strömungserscheinungen auf eine mehr filissige Beschaffen- 
beit ihres Protoplasmas hindeuten. 

Als Beispiele protoplasmatischer Rhizopodenkörper von dichterer, 
grösserer Consistenz darf bier wohl an die grossen in der Erde lebenden 
Amöben erinnert werden, bei welchen wenigstens die peripherische Körper- 
partie eine solche bobe Consistenz zu besitzen scheint, wogegen zahl- 
reiche kleinere Amöben sich durch sehr leicht fliessende Beschaffenheit 
ihres Plasmas auszeichnen.*) Im Allgemeinen scheint auch für die zahl- 
reichen in silssem Wasser lebenden, einkammerigen Formen mit spitzigen 
und im Ganzen wenig verästelten und wenig anastomosirenden Pseudopodien 
eine zäbere Consistenz des Plasmas gegenüber den marinen Reticulaten, mit 
ihrer gewöhnlich so lebhaften Körnchenströmung der Pseudopodien, fest- 
gehalten werden zu dürfen. Im Speciellen diirfte jedoch der Consistenz- 
grad bei einer und derselben Form zu verschiedenen Lebenszeiten wechselnd 


*) Die sich zuweilen bei Amöben, wie auch der grossen Pelomyxa, durch lebhafte Mole- 
kularbewegung der feinkörnigen Einschlüsse des Endoplasmas ausspricht. 
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sein, wie sich dies z. B. mit einiger Berechtigung aus dem verschie- 
denen Verhalten der Amoeba radiosa (jedoch auch zahlreicher anderer 
in bald trägeren, bald rasch beweglichen Zuständen sich findender Formen) 
wird entnehmen lassen. Erstgenannte Form seben wir ziemlich plötzlich 
aus einem starren, mit langen, wenig beweglichen Pseudopodien aus- 
gerlisteten Zustand in eiuen recht beweglichen, durch stumpfe, breite Fort- 
sätze fortschreitenden, tibergehen, was wohl mit einer Veränderung in 
der Consistenz des Plasmas verknilpft sein dürfte. 

Eine dichtere Beschaffenheit scheint das Plasma ferner nicht selten 
bei dem Uebergang in den encystirten Zustand anzunehmen, indem bier- 
mit, wie wir später noch genauer zu betrachten baben werden, nicht 
selten eine Volnmverminderung verbunden ist und sich auch eine dichtere 
Beschaffenheit schon durch die erbühte Lichtbrechung des encystirten 
Plasmakörpers kundgibt. 

Was die Structurverhiltnisse betrifft, so milssen wir zunächst das 
Vorkommen ganz structurlosen, byalinen Plasmas anerkennen, möge dies 
nun, wie dies z. Th. bei gewissen Formen der Fall ist, den ganzen 
Weichkörper bilden oder nur eine äusserliche Zone desselben. 

In den meisten Fällen jedoch bietet das Plasma eine äusserst fein- 
körnige Beschaffenheit dar, und es unterliegt wohl keiner Frage, dass 
wir in dieser gleichmässig durch das ganze Plasma, oder doch einen 
bestimmten, von dem übrigen in dieser Hinsicht differenzirten Theil, sich 
erstreckenden Granulation ein bestimmtes Structurverbältniss zu erkennen 
haben; wiewobl häufig die feine Granulation, welche wir bier im Sinne 
haben, von den verschiedenen Forschern nicht binreichend scharf von 
köroigen Einschlüssen, wie sie in sehr mannigfacher Ausbildung anzu- 
treffen sind, unterschieden wurde. Weitere Structurverhiltnisse scheinen 
our selten zur Ausbildung zu kommen, beschrieben wird zwar z. Tb. eine 
netzförmig-faserige Structur gewisser Amöben,*) jedoch könnte diese 
Erscheinung sich wohl, wie unten noch gezeigt werden wird, auf eine 
allgemeine Vacuolisation zuriickftthren lassen. Eine eigenthümliche faserige 
Structur des Plasmas wurde von mir bei einer grossen Amübe beob- 
achtet (II. 4).**) 


y- Differenzirung des Plasmas in besondere Zonen oder Regionen. 


Wie schon mehrfach hervorgehoben, wird bei einer sehr grossen Zahl 
von Rbizopoden der gesammte Weichkörper von durchaus gleichmässiger 
Plasmamasse gebildet. Hierber gehört vor Allem die grosse Zahl der 
marinen Rbizopoden, die Perforata also durchaus und von den Imperfo- 
rata ein grosser Theil. Von nackten Formen gehört hierher ein Theil 
der Amüben (einschliesslich Protamoeba); auch bei der ansehnlichen 
Pelomyxa lässt sich kaum von einem ständig differenzirten Aussenplasma 


*) S. bei Meitazmann, Sitzungsb. d. Wien, Abad. 1973. II. Abth. 
°°) Ztschr. f. w. Z. Bd. 30. 


Differenzirung des Plasmas. (Ecto- und Entoplasma.) 99 


reden. Auch die marinen Monerenformen Protomyxa, Myxodyctium und 
Protogenes, welche wir gleichfalls unter die Rhizopoden (in unserem Sinne) 
einreihen, zeigen keinerlei Unterscheidung von besonderen Plasmaregionen. 
Ebenso ist bei den beschalten Stisswasserformen im Allgemeinen nicht 
viel von der Differenzirung einer besonderen Rindenschicht wahrnehmbar, 
wenn sich auch die oberflächlichste Schicht des Weichkörpers hänfig 
etwas freier von körnigen Einschlüssen zeigt. Dennoch erkennt man bei 
letzteren Formen eine Hinneigung zur Sonderung des Plasmas, indem 
die Pseudopodien gewöhnlich eine hyaline, von körnigen Einschltissen 
wenigstens ganz freie Beschaffenheit zeigen, ihre Bildung demnach durch 
lokales Zusammenströmen reinen, von Einschlüssen freien Plasmas 
geschelien muss. 

Eine mehr oder minder scharf ausgeprägte Sonderung des Plasmas 
in eine oberflächliche Rinden- und eine Marksubstanz (Ectosark und Ento- 
sark, Ectoplasma und Entoplasma) zeigt sich hingegen bei einem Theil 
der nackten Formen. Zablreiche Amöben und amöbenartige Organismen 
(wie die Gattungen Hyalodiscus H. u. L., Dactylosphaera H. u. L., Gloi- 
dium Sorok., Plakopus F. E. Sch.) zeigen eine oberflächliche, mehr 
oder weniger dicke, aus byalinem Protoplasma gebildete Rindenschicht 
(I. 11, 12; II. 1, 5, 6), welche ein körniges Entoplasma umschliesst. Beson- 
dere Structurverhältnisse dieses Ectoplasmas, wie sie uns bei anderen 
Protozoen noch begegnen werden, sind hier, soweit bekannt, niemals 
vorbanden. Eine scharfe Grenze existirt natürlich zwischen dem hyalinen 
Ecto- und dem körnigen Entoplasma nicht, wie auch schon daraus her- 
vorgeht, dass bei gewissen Amüben und auch Pelomysa, wo für 
gewöhnlich ein Ectoplasma sich nicht unterscheiden lässt, unter gewissen 
Verhältnissen eine solche hyaline, äussere Plasmalage auftritt, die sich 
demnach hier in gleicher Weise aus dem kérnigen Plasma hervorgebildet 
haben muss, wie sich, lokal begrenzt, ein hyalines Pseudopodium aus einem 
aus körnigem Plasma bestehenden Rbizopodenkörper entwickelt. è) 

Eine Differenzirung gewisser Körperregionen kann sich jedoch anch 
noch in anderer Weise an dem Leibe gerade solcher Rhizopoden hervor- 
bilden, welchen die oben schon geschilderte Unterscheidung von Ecto- 
und Endoplasma abgeht. 

Bei einer Reihe von Euglyphinen und Gromiinen lassen sich 2, auch 
3 hintereinander gelegene Abschnitte des monaxonen Körpers dadurch 
untercheiden, dass sich die später noch genauer zu erwähnenden, körnigen 
Einschlüsse vorzugsweise in der mittleren Körperregion anhäufen (III. 


*) In neuerer Zeit wurde von zwei italienischen Forschern, Maggi und Cattaneo, bei der 
cigenthumlichen nınöbonartigen Gattung Podostoma Cip. u. L. (vergl. hierüber den systeinat. 
Abschnitt), weiterhin jedoch auch bei Arcella, noch cine dritte, zwischen Ecto- und Entopinsma 
sich einschiebendc Region als „Mesoplasma“ unterschieden. Diese Mesoplasınarezion soll 
hauptsächlich durch die Einlagerung der contractilen Vacuolen charakterisirt sein. Bis jetzt 
scheint mir, die Berechtigung zur Untorscheidung vines solchen Mesoplasma noch nicht ge- 
nügen begründet zu sein. (Vergl. Rendic. R. Ist. Lomb. 2, IX; Atti soc. ital. d. sc. n. XXI). 
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12a, 17a), wäbrend die vordere wie auch die bintere, den Kern ein- 
schliessende Region homogen bleiben; häufig debnt sich jedoch die körnige 
Erfüllung auf die gesammte vordere Körperhälfte aus, so dass dann nur 
zwei Abschnitte hervortreten (so Euglypha, Trinema, Lecytbium, Platoum). 
Auch das umgekehrte Verhalten wird angetroffen, so bei Cyphoderia, wa 
der hintere, kernbaltige Abschnitt sich durch seinen Körnerreichtlum von 
dem vorderen unterscheidet (III. 13). Nattirlich ist in solchen Fällen die 
Scheidung dieser Regionen noch weniger scharf als in den gewöhnlichen 
Fällen der Differenzirung in Ecto- und Entoplasma. 

Eine, an die soeben erwähnte erinnernde, Regionenbildung wird auch 
gewöhnlich, doch obne scharfe Scheidung in einzelne Regionen, im Körper 
der polythalamen marinen Rhizopoden durch die Vertheilung des fast 
regelmässig vorhandenen, feinkörnigen Farbstoffes bervargerufen. Die 
grösste Anhäufung desselben findet sich in den ältesten Kammern, wogegen 
sich seine Menge in den jüngeren successive verringert, so dass das 
Protoplasma der jüngsten oder auch noch das mehrerer vorletzten Kammern 
nabezu oder völlig farblos erscheint. 


d. Färbung des Protoplasmas. 


In den allermeisten Fällen besitzt das Plasma der Rliizapoden keine 
besondere Färbung, sondern zeigt die bekannte, schwach bläulich-grüne, 
zuweilen auch mehr gelbliche Färbung, welche dem Protoplasma unter 
dem Mikroskop tiberbaupt eigenthlimlich ist. Es scheint überhaupt fraglich, 
ob jemals eine intensivere eigenthtimliche Färbung des Plasmas sich 
findet; es dürften sich vielmebr die wenigen Fälle, in welchen eine Fär- 
bung des Plasmas selbst angegeben worden ist, doch vielleicht auch als 
zu der gewöhnlichen Kategorie gehörig herausstellen, wo nämlich die 
scheinbar diffuse Färbung durch sehr fein vertheilten Farbstoff bedingt 
wird. So gibt z. B. Häckel für seine Protomyxa aurantiaca auch neben 
dem Vorhandensein eines rötblicben bis orangerothen Farbstofls eine gelb- 
rötblicbe Färbung des Protoplasmas selbst an. So erwähnen ferner 
Carpenter, Jeffreys und Thomson*) eines Rhizopoden mit olivengrüner 
Sarkode. 


t Besondere Einschlüsse des Protoplasmas. 


t’. Nichtcontractile Vacuolen, Gasblasen und eigenthUmliche Producto 
des Stoffwechsels. 


Nichteontractile Flüssigkeitsräume (Vacuolen) sind eine 
sebr gewöhnlicbe Erscheinung im Protoplasma der Rhizopoden und treten 
in sehr verschiedener Grüsse und Zahl auf (I. 1a). Gewöhnlich finden sie 
sich vereinzelter im Weichkürper, und wo derselbe eine Sonderung in Ecto- 
und Entoplasma zeigt, in diesem letzteren zerstreut; seltener hingegen wird 
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ibre Zahl so beträchtlich, dass das sie trennende Plasma nur noch ein 
Maschenwerk von Scheidewänden zwischen ihnen herstellt, das Plasma eine 
schaumige oder alveoläre Beschaffenheit annimmt. Ein derartiges Verhalten 
begegnet uns z. B. gewöhnlich bei Pelomyxa (ll. 6g), auch bei gewissen 
Amöben tritt ähnliches mebr oder weniger deutlich bervor (so z. B. bei der 
von Mereschkowsky [118] beschriebenen A. alveolata und der neuerdings 
von Kt. Lankester aufgestellten Gattung Lithamoeba*); auch bei Plakopus 
ruber ist nach F. E. Schulze eine schaumige Beschaffenheit eines Theils 
des Körpers ziemlich häufig). 

Der Betrachtung der contractilen Vacuolen werden wir einen beson- 
deren Abschnitt widmen. 

Eine sehr eigenthümliche Erscheinung im Protoplasma gewisser Süss- 
wasserrbizopoden bildet das zeitweilige Auftreten von Gasvacuolen. Zuerst 
wurde dieses PhLänumen von Perty bei Arcella beobachtet**), bei welcher 
Gattung dasselbe auch späterbin am häufigsten studirt wurde; weitere 
Beobachtungen bierüber rühren von Engelmann, Bütschli, Entz und du 
Plessis ***) ber, die das Vorkommen solcher Gasblasen auch bei Difflugia 
und Amoeba constatirt haben. Wie schon der erste Beobachter derselben 
richtig fand, dienen sie den betreffenden Organismen gewissermaassen als 
Schwimmblasen zur Erhebung und zum Schwimmen im Wasser, oder auch 
nur, wie dies z. B. bei Arcella beobachtet wurde, zur Veränderung der 
Lage des Thieres, Auttichtung oder Umkehrung desselben. Die Entwicke- 
lung des Gases geschieht nach Engelmann bei Arcella sehr plötzlich und 
wachsen die Blasen in etwa 5— 20 Minuten zu ihrer häufig recht be- 
trächtlichen Maximalgrösse heran. Ihre Zahl ist sehr verschieden; wäh- 
rend bei Arcella gewöhnlich 2—5, zuweilen jedoch auch bis 14, beobachtet 
wurden, scheint bei Difflugia gewöhnlich nur eine einzige, dafür jedoch 
desto ansehnlichere, zur Ausbildung zu kommen. Auch bei Amoeba wurden 
von Entz mehrere Blasen beobachtet. Im Ganzen scheinen sie, wie sie 
rasch entstanden, auch rasch wieder zu vergeben. In 5—10 Minuten, 
oder auch noch kürzerer Zeit, künnen sie von umgebenden Protoplasma 
wieder völlig absorbirt werden. Ueber die Natur des entwickelten Gases 
liegen bis jetzt kaum Beobachtungen vor, Bütschli glaubt, wegen der 
raschen Absorption desselben durch Kalilauge, auf CO, schliessen zu 
diirfen. 

Wie bei den Protozoen sebr gewöbnlich, wird auch bei den Rhizo- 
puden die in den Körper eingeflibrte Nahrung häufig von Fliissigkeit um- 
geben, in Vacuolen eingeschlossen, so dass wir also auch hier Nabrungs- 
vacuolen antreffen, ilber deren Bildung dann später noch Weiteres zu be- 


®) Qu, journ. micr. sc. XIX. 
®®) Porty, M., Einc physiol. Eigenthumlichkeit der Rhizopodeusippe Arcella. Mittheil. 


der naturf. Gesellsch. zu Bern, 1849. 
**°) Engelmann, Arch. neorland. sciences exactes et nat. T. LV., Zoolog. Anzeiger 
Jabrg. I. — Butschli, Archiv £ mikrosk. Anatomie Bd. XI. — Entz, Zoolog. Anzeiger Jahrg. [. 
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richten sein wird. Möglicherweise sind die bei den marinen Rbizopoden 
mehrfach erwähnten grösseren Farbstoffbläschen z. Th. auf solche 
Nabrungsvacuolen zurückzufübren, deren Flüssigkeit bei der Veränderung 
der aufgenommeucn, pigwentirten Nahrung durch aufgeliste Farbstoffe 
sich färbt, was auch schon Carpenter vermuthete.*) Wir schen wenigstens 
iibnliches bei gewissen Infusorien vor sich geben. Die Färbung solcher 
Bläschen ist dieselbe, wie die des noch zu besprechenden, kürnigen 
Pigments, also gewöhnlich eine rothe bis bräunliche. 

An die besprochenen Farbstoffbläschen von wahrscheinlich vacuolärer 
Natur schliessen sich nun die feinkörnigen und anderweitigen Pigmente 
an, welche sehr gewöbnlich im Protoplasma der Rhizopoden und in dem 
der marinen fast durchaus verbreitet sind. Unter diesen Pigmenten sind 
namentlich die feinkörnigen, intensiv rothen bis gelblichrothen und gelb- 
braunen bei deo marinen Rhizopoden ungemein verbreitet und verleiben, 
wie schon oben bemerkt wurde, durch ihre reichliche Anbiiufung diesen 
Formen meist eine mehr oder minder intensive Färbung. Schon oben 
wurde ihrer besonders reichlichen Anhäufung in den älteren Kammern 
der Polythalamen gedacht. Die genauere Untersuchung dieses Farbstoffs, 
sowie der oben schon erwähnten Farbstoffbläschen, bei Polystomella und 
Gromia durch M. Schultze (53) ergab, dass es sich hier um einen dem 
Diatomin entsprechenden Körper handelt, wesbalb M. Schultze nicht 
anstand, denselben von der vorzugsweise aus Diatomeen besteben- 
den Nahrung berzuleiten. Die Richtigkeit dieser Auffassung cıgab sich 
auch noch daraus, dass sich in hungernden Polystomellen der Farbstoff 
sebr verminderte, wogegen reichliche Fütterung ibn bald wieder vermehrte. 

Aber auch die Süsswasserformen weisen Pigmente ähnlicher Art nicht 
selten auf. So findet sich ein ähnliches diatomin-artiges Pigment häufig 
bei Pseudochlamys patella. Ein tiefviolettes, feinkörniges Pigment findet 
sicb bei der Ampbizonella violacea Greeff. Ein zinnuberrothes, zuweilen 
ins braunrothe und grünliche gebendes, ist charakteristisch für den Plakopus 
ruber F. E. Schulze’s und soll wahrscheinlich aus dem Chlorophyll der 
aufgenommenen Nahrung hervorgehen, wie ja äbnliche Umwandelungen 
gefressener Chlorophylimassen zu gelben bis braungelben Massen auch 
schon anderweitig, so z. B. von Auerbach bei dem Cocbliopodium bilim- 
bosum beobachtet wurden. **) Chlorophyll selbst, als endogenes Erzeugniss 
des Rhizopodenkirpers, ist mit Sicherbeit kaum bekannt, es scheint sich 
hier fast durchaus, um als Nahrung aufgenommencs Chlorophyll zu handeln. 
Doch ist eine der beschriebenen Varietäten der Dactylospbaera vitreum 
H. u. L. mit grünen Körnern reichlich gefüllt, während die andere Varictiit 
äbnliche gelbe Körner zeigt. Zahlreiche Chlorophylikörner enthalten 
fernerbin auch eine Art oder Varietät von Cochliopodium, sowie sehr 


®) Grössere Nahrungsbestandtheile, wie Diatomcen, scheinen jedoch bei den marinen 
Rhizopoden gewöhnlich nicht in besondere Nabrungsvacuolen eingeschlossen zu werden. 
se 2.1. w. Z, VI. 
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bäufig die Difflugien.*) Reingelbes Pigment findet sich auch noch bei 
einigen weiteren Formen; so sind die Spindelzellen einer Art der, in 
ihren Beziehungen zu den Rbizopoden zwar noch etwas zweifelhaften Laby- 
rintbula Cienkowsky’'s von feinkörnigem, gelbem Pigment erfüllt, während 
bei der eigenthttmlichen Diplophrys sich ein oder mehrere gelbe bis orange. 
farbene, oder sogar rubinrotbe und zuweilen recht ansehnliche Kugeln 
finden (zuweilen sind sie jedoch auch farblos) (IV. 2a, a). Hier bandelt 
es sich jedoch, wie das Verhalten zu Chloroform und Alkohol ausweist, 
wohl sicher um einen festen, gefärbten, fettartigen Körper, also kein 
eigentliches Pigment. 

Ausser gefärbten, körnigen oder tröpfchenförmigen Einschlüssen des 
Rhizopodenprotoplasmas finden sich jedoch auch schr gewöhnlich un- 
gefärbte vor, deren Natur keineswegs immer ganz sicher gestellt scheint. 
Häufig mögen diese z. Th. sehr kleinen, stark lichtbrechenden Körnchen 
und Tröpfehen mit Recht als Fett betrachtet werden. So sind sehr kleine 
derartige Fetttröpfehen, jedoch auch gewöhnlich untermischt mit etwas 
grösseren (bis zu 0,001—0,002“), im Protoplasma der marinen Rhizopoden 
durchaus verbreitet; auch bei den Stisswasserrbizopoden sind, wie soeben 
schon gelegentlich von Diplopbrys erwähnt wurde, zuweilen Fettkugeln 
vorhanden; so haben ferner die Untersuchungen Hertwig's die fettige 
Natur der im Protoplasma der Mikrogromia zerstreuten, feinen Körnchen 
wegen ihres Verhaltens zu Osmiumsäure sehr wahrscheinlich gemacht. 


Eine grosse Zahl der im Protoplasma der Süsswasserrhizopoden sehr 
verbreiteten und wobl in Zusammenhang mit den Stofiwechselverhältnissen 
zu gewissen Zeiten in grösserer Menge angehäuften, stark lichtbrechenden 
Körner sind jedoch häufig unrichtig als Fettkörner beansprucht wor- 
den.**) Es sind dies Körnchen von äusserster Kleinbeit bis zu ziem- 
lich anschnlichen Dimensionen, so dass die grössten derselben sich als 
concrelionenartige Einschlüsse darstellen. ***) Ihre Färbung ist gewölinlich 
etwas dunkel, mit einem Stich ins gelblichbraune oder olivenfarbige. 
Meist bieten sie ziemlich wechselnde, unregelmässige Formen dar (s. II. 11; 
NI. 12a, 17a), doch ist für ibre Beurtheilung noch besonders charak- 
teristisch, dass sie gar nicht selten auch in krystallinischer Gestaltung 
auftreten können, und zwar scheinen sie rbombisch zu krystallisiren, 
vorzugsweise in Pyramiden oder Combinationen, in welchen eine Pyramide 
vorherrscht (vergl. hieriiber haupts. bei Auerbach;)). Ibre Unlöslichkeit 
in Alkohol und Aether, sowie verdtinnten Mineralsäuren, ihre Löslichkeit 
dagegen in concentrirten Säuren und Alkalien schliesst ihre Fettnatur 
aus; Auerbach vergleicht sie den Dotterplätteben des Fischeies, ich 


*) S. haupts. Cartor A. n. n. b. 9. XI. 
**) Roi Cartor orschoinen sio untor der Bezeichnung „granules. 
++) Wie sio z. B. nouordings in sobr hervorragonder Grösse und Zahl von Ray Lankester 
in seiner Lithamooba discus angotrollen worden sind (Quart. journ. Micr. se. N. S. 'T. NIX.) 
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balte cs hingegen, wie ich das auch schon friber ausgesprochen habe, *) 
für das Wabrscheinlichste, dass wir es hier mit einem Endproduct des 
Stoffwechsels zu thun haben. Da die chemische Natur dieser, bei 
den Protozoen iiberhaupt sebr verbreiteten Körperchen mit Sicherheit 
noch nicht festgestellt ist, so bleibt es bis jetzt nur Vermutbung, in ibnen, 
wie ich getban, cin oxalsaures oder, wie lintz will, ein harnsaures Salz 
anzunehmen. Ibre bei Infusorien häufg sehr eigenthimliche, buschelig 
krystallinische Beschaffenheit bat mich, hauptsächlich im Hinblick auf ähn- 
liche Kıystallbildungen oxalsaurer Salze, zu der ausgesprochenen Ver- 
mutbung veranlasst. Die grosse Verbreitung dieser von mir mit dem 
Namen Secretkörnchen (wohl besser Excretkörnchen) belegten Ein- 
schllisse bei den Protozoen überhaupt, lässt auch wohl mit Recht ver- 
nutben, dass sie bei den marinen Rhizopoden ebenso häufig sein werden, 
wie bei den Stisswasserformen. 

Figenthtimlich ist ferner noch, dass es hauptsächlich diese Excret- 
körnchen zu sein scheinen, welche, durch ibre Anbäufung in gewissen 
Körpergegenden, die oben schon bei einer Anzahl Susswasserformen be- 
tonte Unterscheidung bestimmter Regionen ermöglicht. Es scheint hier- 
nach, dass die Abscheidung solcher Excretkörnchen bei den betreffenden 
Fomien vorzugsweise auf gewisse Körperregionen lokalisirt ist. 

Das Vorkommen von Stärkemehlkörnern, als endogener Erzeugnisse 
der Sarkode des Rhizopodenkérpers, scheint bis jetzt mit Sicherheit in 
keinem Fall erwiesen zu sein. Auerbach **) erwähnt zwar z. B. des Vor- 
kommens zahlreicher kleiner Amylumkörnchen in der oberflächlichen 
Plasmaschicht seines Cochliopodium bilimbosum, jedoch ist derartiges von 
andern Untersuchern dieser und nahe verwandter Formen bis jetzt nicht 
wieder geseben worden. Stärkekörner werden nach Carter***) auch im 
Protoplasma gewisser Difflugien reichlich angetroffen und sollen sich nach 
demselben Forscher auch im Plasma seiner Operculina arabica, also 
einer marinen Form, gefunden haben.) Ob die Beobachtung Cien- 
kowsky’s, ff) dass die Spindelzellen der in ihrer Stellung noch zweifelbaften 
Labyrintbula sich durch Jod blau färben, bierbergezogen werden darf, 
scheint sebr zweifelhaft, da diese Bläuung bei vorheriger Behandlung der 
Spindeln mit Alkohol nicht eintreten soll. 

Wir haben dann noch einer Reihe von Inhaltskürpern zweifelbafter 
Natur zu gedenken, die sich z. Th. verbreiteter, z. Tb. hingegen nur bei 
gewissen Formen im Protoplasma gefunden haben. Hierher gehören zu- 
nächst blasse Bläschen mit Lomogenem oder feingranulirtem Inbalt und 
einem Durchmesser von etwa 0,002—0,003, die M. Schultze sehr ver- 
breitet bei den marinen Rbizopoden getroffen bat und die durch Einwir- 


*) Z. f. w. Z. XXX 

3%) Z. f. w. 2. VII 

“+, A. m. n. b. 3. XI. u. XIN. 
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kung von Essigsäure oder verdtinnter Kalilauge bis zum Verschwinden 
erblassen sollen. Ibre Natur dürfte nach diesen Angaben schwer zu 
beurtheilen sein. Zweifelbafter Natur sind auch die bräunlichen und 
z. Th. sehr unregelmässig gestalteten Körperchen, welche nach den Unter- 
suchungen von M. Schultze der Gromia Dujardini ibre braune Färbung 
verleihen. Ibre Resistenz gegen starke Alkalien und Mineralsäuren und 
die schwärzlichviolette Färbung durch Jod und Schwefelsäure machen eine 
Beziehung zu Cellulose noch am wahrscheinlichsten, obgleich ihre Unlis- 
lichkeit in concentrirter Schwefelsäure hiermit nicht Ubereinstimmt. 

Von besonderem Interesse erscheinen noch eigenthümliche Einschlüsse, 
welche die, auch in anderer Beziehung so interessante Pelomyxa gewöhn- 
lich enthält.*) Zunächst sind die sogenannten Glanzkörper Greeff's 
zu erwähnen (II. 6d—f, 6g, f), die wir am besten bier besprechen werden, 
da ihre Natur bis jetzt noch nicht hinreichend aufgeklärt werden konnte, 
wenn auch einige Beobachtungen für ibren Zusammenbang mit der Fort- 
pflanzung der Pelomyxa zu sprechen scheinen. Die Hauptauszeichnung 
dieser Körper besteht in ihrer homogenen, glänzenden Beschaffenbeit, doch 
lässt sich auf der Oberfläche eine kapselartige, feste, glänzende Hüllschicht 
nachweisen. In Bezug auf Gestalt und Grössenverhältnisse sind sie sehr 
verschieden, wenn auch dic kugelige Form meist vorherrscht; daneben finden 
sich jedoch auch ovale bis völlig unregelmässige Gestalten. Gegen verdünnte 
Essigsäure verhalten sie sich resistent, concentrirte jedoch macht sie 
zusammenfallen und granulirt und Jod färbt sie stark braun. Greeff ver- 
muthet eine selbständige Vermehrung dieser Körper durch Theilung, 
jedoch darf dies wohl noch als zweifelhaft betrachtet werden, da directe 
Theilung nicht verfolgt, sondern nur aus bisquitförmigen Gestaltungen 
erschlossen wurde (6f). In gleicher Weise ist das von Greeff vermuthete 
Hervorgehen dieser Glanzkörper aus den frei gewordenen Kernkürperchen 
der zahlreichen Nuclei bis jetzt noch keineswegs hinreichend erwiesen 
oder auch nur sebr wahrscheinlich. 

Neben diesen Glanzkörpern birgt nun das Protoplasma der Pelomyxa 
gewöhnlich noch zahlreiche eigenthümliche, kleine, stäbchenförmige Kör- 
perchen,**) die bäufig dadurch in eine nähere Beziehung zu den Glanz- 
körpern treten, dass sie dieselben äusserlich dicht umhüllen (IJ. 6b). Die 
Stäbchen, welche aus organischer Suhstanz gebildet sind, erscheinen byalin 
und erreichen bis zu 0,008 Mm. Länge; von einer feineren Structur ist 
an ihnen kaum etwas mit Sicherheit zu bemerken. 


°. Contractile Vacuolon. 


Die Bildung contractiler Vacuolen kommt nur einen Theil der Rbizo- 
poden zu und scheint sogar der grossen Melırzahl derselben, nämlich den 


*) Vorgl. Groell, Arch. f, m A. X. 

**) Archor (Qu. journ. micr. sc. 1S71 p. 101) hat bei den von ibm untersuchten Pelo- 
ınysen diese Stäbchen vermisst, so dass es sich hier doch vielleicht um nicht constanto 
Gebilde handelt. 
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marinen Formen, abzugeben. Ob jedoch letztere dieser Gebilde durchaus 
cnlbehren, scheint zur Zeit noch keineswegs sicher gestellt und bedarf es 
neuer Untersuchungen, um über diesen Punkt ins Klare zu kommen. 

Mit Sicherbeit ist das Fehlen contractiler Vacuolen für eine Anzahl 
Silsswasserformen festgestellt, so fehlen sie den Protamöben, wie auch 
bei der viel höher differenzirten Pelomyxa keine besonderen contractilen 
Vacuolen sich finden sollen. Bei den kernlosen Myxodietyum und 
Protogenes Hiickel’s sind überhaupt keinerlei Vacuolen im Plasma beob- 
achtet worden. Doch auch beschalten Susswasserformen fehlen contractile 
Vacuolen z. Th.; so sind sie vermisst worden bei Lecythium und Plagio- 
phrys, wie ja auch für die nabe verwandten Gromien von den meisten 
Forschern das Fehlen der Vacuolen behauptet wird, während sie neuer- 
dings von Wallich sowohl bei marinen als Siisswasser-Gromien angegeben 
worden sind. Mit Sicherheit fehlen sie jedoch wieder der sehr nahe- 
stebenden Licberktibnia.*) 

Bei gewissen Formen, so nach Iläckel's Angabe bei der Protomyxa, 
scheint sich kaum eine Scheidung zwischen contractilen und nicht con- 
tractilen Vacuolen zielen zu lassen, da sich die zahlreich vorhandenen 
Vacuolen bier sämmtlich sebr langsam zu contrabiren scheinen. 

Die Zabl der contractilen Vacuolen der zahlreichen Stisswasserformen, 
wo solche deutlich entwickelt sind, ist sebr verschieden und scheint auch 
bei einer und derselben Form kaum jemals völlig constant zu sein. Neben 
soleben, die gewöhnlich nur eine zeigen, wie dies z. B. bei zahlreichen 
Amihen der Fall ist, treffen wir andere mit 2, 3 und mehr, bis ttber ein 
Dutzend bei Arcella z. B.; Claparède und Lachmann (60) haben Amüben 
mit bis zu 20 contractilen Vacuolen beobachtet. 

Auch die Lage der contractilen Vacuolen im Körperprotoplasna ist 
mannigfachen Verschiedenbeiten unterworfen. Während bei den proteischen 
Amiben auch die contractile Vacuole im Allgemeinen ibre Lage stets 
wechselt, zeigt sich doch bei zablreichen eine Neigung zu constanter 
Lagerung derselben in dem hinteren, bei der Bewegung nachfolgenden 
Körperende, und bei einer Anzahl von Formen, wie A. Limax und Guttula 
(II. 2, 3), aber auch verrucosa (Ebrbg.) Duj. (= quadrilatera Carter), ist 
diese Einlagerung der Vacuole in das Hinterende ganz constant geworden. 

Bei den monaxonen, beschalten Formen ist ihre Lage recht verschieden, 
jedoch finden sie sich bei Anwesenheit mebrerer gewöhnlich ziemlich 
nahe beisammen. So seben wir die bei Euglypha (III. 12a) und Trinema 
meist in mehrfacher Zahl (gewöhnlich bis zu 3) vorbandenen Vacuolen in 
einer mittleren Zone, auf der Grenze zwischen der kirnigen Region und 
der hinteren homogenen versammelt, und äbnlich verbält es sich auch bei 
gewissen Gromiinen, wie Platoum (III. 17a). Auch bei Arcella (lI. 9a) 
ist dasselbe Verbalten zu constatiren, indem hier die Vacuolen ringfirmig 
im peripherischen Rand des abgeplatteten Körpers zusammengestellt sind, 


*) S. Cienkowsky, 104a, Gromia paludosa = Licberkahnia Clap. Lach. 
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welcher Rand ja etwa der Aequatorialzone der gestreckten Formen ent- 
spricht. Bei anderen Formen treffen wir sie jedoch bald mehr in den 
vorderen, bald in den binteren Körperabschnitt verlagert. Das erstere 
Verhalten gilt für Cyphoderia (III. 13, cv) und Mikrogromia (III. 15b, c), 
während sie bei Hyalosphenia und Quadrula mehr ins hintere Kirperende 
gerückt sind (II. 10a u. 12 cv). 

Stets jedoch scheinen die Vacuolen, wenigstens kurz vor und während 
ihrer Contraktion, dicht unter die Körperoberfläche zu rücken, ja zuweilen 
auch die Oberfläche buckelartig bervorzutreiben (vergl. !’latoum stercoreum 
Cienkowsky, Diaphoropodon Arch. [IV. 1, v] und Amoeba Blattac Bütschli). 
Desbalb darf, im Hinblick auf die Erfahrungen über ibre Entleerung bei 
anderen Protozoenabtbeilungen, wohl auch hier diese Entleerung nach 
Aussen angenommen werden. Durch directe Beobachtung ist jedoch dieser 
Vorgang bei den Rhizopoden bis jetzt noch kaum festgestellt worden; 
auch sind keinerlei vorgebildete Oeffoungen oder Austübrgänge zur Ent- 
lecrung der Vacuolen gesehen worden. Die Contraktion selbst erfolgt mit 
sehr verschiedener Schnelligkeit. 

In gleicher Weise liegen auch nur sehr wenige Erfahrungen tiber 
die Neubildung der an Stelle der contrahirten tretenden Vacuole vor. Im 
Allgemeinen scheint einfach eine kleine, allmählich beranwachsende Va- 
cuole an Stelle der geschwundenen zu entstehen, doch liegen auch 
Beobachtungen vor, welche eine Entstehung der Vacuole durch den 
Zusammenfluss mehrerer kleiner erweisen, wie solches ja bci anderen 
Protozoenabtheilungen sehr gewühnlich ist. Ein solches Verbalten bat 
Greeff bei seiner Amoeba terricola*) constatirt und Verf. später gleich- 
falls bestätigt gefunden. Hier entstehen an Stelle der contrahirten, in 
mehrfacher Anzahl vorhandenen und mit den Strömungen des Plasmas 
hio- und hergeschobenen Vacuolen zahlreiche äusserst kleine, welche 
sich rasch zu einer Anzahl grösserer vereinigen, die nun ihren weiteren 
Zusammenfluss langsam weiter fortsetzen, oder durch die Strömungen 
des Plasma’s von einander fortgetrieben werden, um dann erst allmählich 
bei ihrer Begegnung weiter zu verschmelzen. Von den in dieser Weise 
entstandenen, grösseren Vacuolen wird dann zuweilen eine nach der Ober- 
fläche getrieben, worauf ihre Contraktion eintritt. **) 


3 


é°. Nucloi dor Rhizopodcn. 


Allgeweines Vorkommen dor Rhizopodennuclei. 


Wie schon mehrfach hervorgehoben wurde, ist die Anwesenheit von 
Nuclei im Protoplasma der Rbizopoda, in dem Umfang, den wir dieser 


*) Arch. f. mikr. A. Il. 

**) Ganz ähnlich schildert Lieberkubn dio Horvorbildung der contractilen Vacuole bei 
einer yon ihm beobachteten Amöbo (nach der Beschreibung schr ähnlich A. Guttula Duj.\. 
Hier vorcinigon sich die neu entstandenen , zahlreichen kleinen Vacualen successivo zu einer 
einzigen grossen, die hierauf stets ans Hinterendo geschoben wird, wo ibre Contraction sich 
vollzieht. (Schrft. d. Ges. z. Bef. d. ges. Naturw. zu Marburg LX. p. 371.) 


108 Rhizopoda. 


Abtheilung geben, keineswegs eine allgemeine. Sie geht den häufig 
mit den übrigen kernlosen Protozoen als Moneren zusammengefassten 
Formen ab. Wir baben schon friher unsere Gründe angegeben, weshallı 
wir kernlose sowobl als kernbaltige Formen in näberen Zusammenbang 
bringen und es vorzieben, ibre verwandtschaftlichen Beziebungen nach 
ibrem gesammten körperlichen Erscheinen zu bestimmen. 

Wir werden bierzu bauptsächlicb auch noch dadurch bestimmt, dass 
der Nachweis der Kerne zuweilen keine geringen Schwierigkeiten hat, dic 
bäufig noch dadurch erhöbt werden mögen, dass, wie sich dies nament- 
lich durch neuere Untersuchungen herausstellte, statt des fritber meist 
gesuchten einen anschnlichen Kernes häufig mehr oder weniger zahlreiche 
kleine vorbanden sind, welche der Beobachtung (namentlich, wenn dieselbe 
nicht durch Färbungsversuche unterstützt wird) leicht entgehen können. 
Es wird daher wohl nicht als eine unbegründete Vermutbung bezeichnet 
werden dürfen, wenn wir bier den Glauben aussprechen, dass manuig- 
fache im Laufe der Zeit beschriebene monere Khizopoden sich doch noch 
als kernbaltig berausstellen dürften. Wir persönlich baben bis jetzt voch 
nicht Gelegenheit gehabt, uns bei unseren mannigfachen Untersuchungen 
mit einer unzweifelhaft kernlosen Susswasserforn bekannt zu machen. 

Immerbin liegt kein ausreichender Grund vor, die Existenz kernloser 
Formen überhaupt bezweifelu zu wollen. Als solche kernlose Formen 
sind zunächst amöbenartige Stisswasser- und Meeresrhizopuden beschrieben 
worden, die als Protamoeba oder Gloidium zu besonderen Gattungen 
erbohen wurden. Weiterhin rechnen wir bierber die Häckel’sclien Moneren 
Protomyxa, Myxodyctium und Protogenes. Von beschalten Formen wird 
das Fehlen des Kernes durch Claparède und Lachmann von Lieberkühnia 
berichtet und von einem auf diesem Gebiet so erfabrenen Beobachter wie 
Cienkowsky bestätigt. Von mancher anderen Form ist bis jetzt die Kern- 
haltigkeit noch nicht mit Sicherheit cıwiesen, wenn auch das Vorbanden- 
sein von Nuclei bei nahen Verwandten diesellie sehr wahrscheinlich 
macht. Was die marinen Rhizopoden betrifft, so war flir diese bis in dic 
neueste Zeit die Annahme ihrer Kernlosigkeit eine allgemeine, bis, wie 
dies schon früber durch M. Schultze und Wallich ftir Gromia festgestellt 
worden war, durch R. Hertwig und F. E. Schulze auch [ir eine, bis jetzt 
zwar ziemlich beschiankte Anzahl mono- und polythalamer Formen die 
Gegenwart eines oder mehrerer Kerne erwiesen wurde. 

Wie schon aus den eben gemachten Bemerkungen hervorgeht, ist 
die Zabl der vorbandenen Kerne bedeutenden Schwankungen unterworfen, 
so dass wir von einem, und dann gewöhnlich auch durch beträchtliche 
Grösse sich auszeichnenden Kern Lebergänge bis zu sehr hoben Zahlen, 
100 und mebr, finden, in welchen Fällen dann die Kerne nalurgemäss 
eine relativ sehr geringe Grüsse zeigen. Wenn wir einerseits derartige 
weite Schwankungen in der Kernzahl durch eine Reihe verschiedener 
Formen bindurch zu verfolgen vermögen, so begegnen wir andererseits 
zuweilen ähnlichen Schwankungen in gleich weitem Spielraum bei einer 
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und derselben Form, wenn auch für gewübnlich die Differenzen in der 
Zahl der vorhandenen Kerne sich in engeren Grenzen bewegen. 


Nach solchen lirfahrungen dürfte es tberbaupt fraglich erscheinen, 
ob sich die Einkernigkeit bei einem Rbizopoden das gesammte Leben 
bindurch erhält und ob nicht derartige mehrkernige Zustände zu 
gewissen Zeiten den Rhizopoden durchaus eigenthlimlich sind. Letztere 
Vermuthung wird noch durch die Auffassung der mehrkernigen Zustände 
iiberhaupt gestiltzt, denn es kommt diesen ohne Zweifel eine nicht un- 
wichtige Bedeutung im Leben unserer Organismen zu, und werden wir 
dieselbe wohl, obne fehlzugehen, auf dem Gebiete der Fortpflanzung zn 
suchen haben. Zunächst machen wir uns bier mit den einschlägigen Verbiilt- 
nissen etwas näber bekannt. Eine geringe Zab) von Kernen ist gewöhnlich 
den Amöben eigenthümlich; einer (II. 1—5 n), zuweilen jedoch auch 2 und 3 
finden sich hier zumeist, doch zeigt sich gerade bei gewissen hierhergehörigen 
Formen eine anfallende Vermehrung der Kerne bei bestimmten Individuen. 
So hat Bütschli*) bei der Am. princeps neben einkernigen, durch einen 
recht ansebnlichen Kern ausgezeichneten Individuen häufig auch solche 
gefunden, welche eine grössere bis sebr grosse Zab] (100—200) Kerne 
enthielten, so dass sich alle Uebergangsstufen beziiglich der Kerozab) 
nachweisen liessen, wie solches auch durch frühere Untersuchungen von 
Stein, Wallich**) und Carter***) wabrscheinlich gemacht worden war, 
wenn auch die beiden letzteren Forscher die zahlreichen kleinen Kerne 
fälschlichb (Carter z. B. als Fortpflanzungszellen) deuteten. Während wir 
so bei Amoeba (ähnlich verhält sich nach Bütschli auch die A. Blattae) 
zuweilen eine sehr hohe Kernzahl antreffen, bat sich ein solches Verhalten 
bis jetzt bei der wohl nabe verwandten, grossen Pelomysa durchaus 
gezeigt; die Zahl der hier vorhandenen Kerne ist stets eine sebr grosse 
und stebt in Beziehung zu der Grüsse des Thieres, so dass sebr grosse 
Exemplare gewiss mehrere Hundert solcher Zellkerne einschliessen 
(ll. 6g, e). 

Obgleich eine ziemliche Zahl der beschalten Monothalamen des slissen 
Wassers bis jetzt nur in Besitz eines oder doch nur weniger Zellkerne 
getroffen wurde, zeigen andere ganz ähnliche Verhältnisse wie die 
eben erwähnten Amöben, und gerade von solchen, wie z. B. Arcella and 
Difflugia, sind die grossen Schwankungen in der Kernzahl schon ver- 
bältnissmässig lange bekannt. Bei Arcella finden sich fast durchaus 
mehrere Kerne (II. 9a,n) und ihre Zahl ist grossen Differenzen unterworfen, 
während gewöhnlich etwa 3—6 vorhanden sind, bat doch schon Auerbach 
Individuen mit etwa 40 Kernen beobachtet. Aebnliches treffen wir auch 
bei der nabe verwandten Gattung Difflugia. Hier findet sich gewühnlich 
im binteren Abschnitt des Körpers ein Kern, jedoch hat neuerdings 


*) Abb. d. Senckenb. naturf. Gescllsch. X. p. 164 (d. Sep.-Abdr.). 
>.) An. m. n, h. 3.3. XI u. XIL 
°»®) An. m. n, b. 3. s. XIL 
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R. Hertwig*) auch Individuen der Difflugia proteiformis untersucht, die 
bis zu 40 Kernen enthielten und gleiches wurde auch schon früher von 
M. Schultze berichtet. Diese Erfahrungen machen es nicht unwabrschein- 
lich, dass die. von Carter bei mehreren Gelegenbeiten beschriebenen sogen. 
Fortpflanzungszellen der Difflugia pyriformis und compressa in gleicher 
Weise, wie dies oben bezüglich der sogen. Fortpflanzungszellen der 
Amöben angedeutet wurde, als solche in grüsserer Menge vorhandene 
kleine Nuclei betrachtet werden dürfen. (Wir werden späterbin bei Er- 
irterung der Fortpflanzung nochmals auf diese Angelegenheit zurlck- 
zukommen haben.) 


Auch für einen marinen Rbizopnden, nämlich die Gromia oviformis, 
wurden schon vor längerer Zeit durch M. Schultze**) ganz gleiche Ver- 
bältoisse constatirt. Bei jungen Thieren findet sich hier ein Kern, wie 
das unter den seither beschriebenen Formen auch für Arcella nachgewiesen 
worde. Bei den älteren Exemplaren hingegen war die Zahl der Kerne 
stets vermehrt (IV. 6n), so dass sich eine grosse Mannigfaltigkeit ver- 
schiedener Kernzahlen, von 2 bis zu 60 auffinden liessen. Im letzteren 
Fall fand sich jedoch neben den zahlreichen kleinen noch ein etwas 
grésserer. (Auch M. Schultze wurde durch diese Beobachtungen tiber die 
zablreichen kleinen Kerne der Gromien auf die Vermuthung geführt, dass 
es sich bier möglicherweise um Fortpflanzungszellen handle.) 


Wie schon oben berrorgehoben wurde, sind die Beobachtungen über 
die Verbreitung der Kerne bei den kalkschaligen und sandschaligen 
Rhizopoden noch sehr spärlich. Die ersten einschlägigen Beobachtungen 
auf diesem Gebiet rühren zwar auch schon von M. Schultze her, dennoch 
sind bis jetzt die Kerne nur bei einer kleinen Zabl von Gattungen nach- 
gewiesen. Schultze (53) bat sich von der Gegenwart eines kernartigen 
Körpers bei einer zu Lagena (Oolina d'Orb.) mit Zweifel gestellten Form 
überzeugt, die mir überhaupt nicht zu dieser Gattung zu gehören, sondern 
eine kalksandschalige Form zu sein scheint. Ebenso hat er einen hellen 
kernartigen Fleck in der jüngsten Kammer junger Pulvinulinen (Rotalia 
veneta M. Sch.) und in den beiden jüngsten Kammern gewisser Textu- 
larien nachgewiesen. 


Kerne sind jedoch auch von einem englischen Forscher, wiewohl 
ohne ibre wahre Natur zu erkennen, bei einer Reihe mariner Rhizo- 
poden nachgewiesen worden. Es scheint mir nämlich keiner Frage zu 
unterliegen, dass die von Str. Wright***) im Protoplasma von Gromiinen, 
Miliolinen, Orbulina, Rotalina und Truncatulina aufgefundenen, vermeint- 
lichen Eier nichts weiter als die Kerne der betreffenden Formen waren; 
wenigstens scheint dies mit grosser Sicherheit aus der Abbildung der 


®) Jenaische Zeitschr. f. Naturwissensch. Dd. XI. 
=+) 53 u. Arch. f. in. A. II 
SLO i; tok n eh VIE 
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betreffenden Eier in einer ziemlich reichkammerigen Truncatulina hervor- 
zugehen. *) 

Mit voller Sicherheit sind dagegen erst in neuerer Zeit die Kerne 
mit Hulfe von Firbungsmethoden von F. E. Schulze und R. Hertwig bei 
einer Reihe mariner Formen nachgewiesen worden. Auch hier ver- 
rathen die zum Theil schr schwankenden Zablenverbiltnisse der Kerne 
ein ähnliches Verbalten, wie bei den schon besprochenen Formen. So 
fand F. E. Schulze bei der monothalamen Lagena (Entosolenia) globosa 
Will. 1 Kern, äbnlicb auch bei der Quinqueloculina fusca Brdy., dagegen 
R. Hertwig bei Spiroloculina byalina F. E. Sch. 1—7 Kerne (IV. 16). 
Bei den von Hertwig untersuchten kleinen Rotalinen (wahrscheinlich Pulvi- 
oulina) schwankte die Kernzahl zwischen 1—4, so dass in einer Anzahl 
von Fällen die Zahl der Kerne der Kammerzall gleichkam, z. Th. jedoch 
auch geringer blieb. Eine Beziehung zwischen der Anzahl der Kammern 
und Kerne polythalamer Rhizopoden ist jedoch in keiner Weise Regel; 
so fand sich bei 2 Textularien mit respective 5 und 13 Kammern je nur 
1 Kern und dasselbe gilt für Globigerina (VII. 28a) und eine sogen. 
Rotalina inflata Will.**) (VII. 38) nach R. Hertwig. Auch F. E. Schulze 
fand bei der vielkammeiigen Polystomella striatopunctata F. u. M. ge- 
wühnlich nur einen Kern, seltener 2 und nur einmal 3. Jedenfalls geht aus 
diesen Beobachtungen zur Genlige hervor, dass die Zahl der Kerne bei 
den Polythalamen, möge sie auch noch so verschieden sein, in keiner 
Weise mit der Kammerzahl correspondirt. 

Hinsichtlich der Kernverbältoisse der marinen, sandschaligen Rbizo- 
poden ist bis jetzt nur sehr wenig ermittelt worden. Bessels***) hat in 
dem Protoplasma der Astrorbiza limicola eigenthümlicbe kugelige Körper 
beobachtet, die er encystirten Moneren vergleicht und die, nach der 
Abbildung zu urtheilen, wohl Kerne gewesen sein könnten. Diese Deutung 
wird dadurch, dass neuerdings R. Lankester+) im Protoplasma der 
Halipbysema grosse Mengen bläschenfürmiger, kugeliger Kerne beobachtete, 
wesentlich sicherer. 

Was die Lage der Kerne im Protoplasmakörper betrifit, so ist die- 
selbe häufig eine sebr wechselnde, da sie als frei im Protoplasma (resp. 
Entoplasma, wo ein solches entwickelt ist) schwebende Körper mit dessen 
Verschiebungen auch ihre Lage ändern. Dies gilt z. B. fast durchaus für 
die Amöben und Verwandten, wenngleich bei den oben schon hervor- 
gehobenen Formen, welche mit einer eigenthtimlichen Bewegungsweise 


*) Die Richtigkeit dieser Doutung wird ganz unbezweifelbar. wenn man bemerkt, dass 
Wright die von ihın bei seiner Bodoria (Journ. Anat. and Phys. l. 1867) beschriebenen keme 
bald als Nuclei, bald als Eier bezeichnet, also die Kerne der Rhizopoden, wie aus weiteren 
Bemerkungen hervorgeht. eben für die Eier hält. 

s») Dieselbe ist jedoch jedenfalls nicht identisch mit der Williamson'schen Art. da 
letztere nach Parker und Jones eine sandschalige sogen. ‘I'rochammina ist. 

+64) Jen, Zeitschr. IX. 
+) Qu. j. micr. sc. XTX, 
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eine fast constante Lagerung der Vacuole im Hinterende verbinden, auch 
der Kern gewöhnlich hinten, in der Nähe der Vacuole, sich findet. Bei 
Anwesenbeit zahlreicher Kerne sind dieselben meist durch den ganzen 
Körper vertheilt, doch auch zuweilen, wie z. B. bei Gromia, vorzugsweise 
im Hinterende versammelt. Diese Einlagerung des einen oder der in 
Mebrzabl vorhandenen Kerne im Ilinterende des monaxonen Körpers ist 
bei den monothalamen Susswasserformen und wie es nach der Beob- 
achtung F. E. Schulze’s bei Lagena scheint, auch bei den marinen sehr 
gewöhnlich. 


Für die polytbalamen Formen dart bei Anwesenheit von nur einem 
Kern wohl vorausgesctzt werden, dass derselbe ursprtinglich seine Lagerung 
in der Embryonalkammer hatte. Da er jedoch späterhin nicht mehr in 
derselben angetroffen wird, sondern sich nach F. E. Schulze bei Poly- 
stomella gewöhnlich in einer Kammer des mittleren Drittels findet, so darf 
schon hieraus auf eine allmiibliche Vorwärtswanderung des Kernes mit 
der Zunahme der Kammerzahl geschlossen werden. Das Gleiche ergibt 
sich aus den Benbachtungen Hertwig’s an Globigerina und der sogen. 
Rot. inflata. Aber auch durch directe Beobachtung liess sich eine solche 
Vorwanderung bei den Polythalamen sehr wabrscbeinlich machen, in- 
dem es beiden Forschern gelang, den Kern noch im Stadium des Durch- 
tretens von einer zur folgenden Kammer wahrzunelnen. Die grosse Enge 
der Verbindungsöffnungen zwischen den aufeinanderfolgenden Kammern 
bei Polystomella macht es nothwendig, dass sich der Kern beim Durch- 
tritt sebr schmal auszieht. Bei gewissen Globigerina-Arten wird durch die 
Beobachtung eines soleben Durchtretens des Kernes (VII. 28a, n) von einer 
Kammer in die andere die Existenz einer Communikationsöffnung zwischen 
den Kammern sicher erwiesen. 


Gestalts- und Rauverhältnisse der Rhizopodenkerne. 


Soweit die bis jetzt vorliegenden Untersuchungen reichen, ist dic 
Gestaltung der Rhizopodenkerne fast durchweg cine kugelige, ellipsoidische 
oder scheibenförmig abgeplattcte. Bandförmig verlängerte oder gar ver- 
ästelte Kerngestalten, wie sie in anderen Protozoenklassen zuweilen auf- 
treten, sind hier noch nie beobachtet worden. 

Was ferner die feineren Bauverhältnisse betrifft, so ist der sogen. 
bläschenförmige Bau der bei weitem vorberrschendste und, wie wohl 
mit Recht angenommen werden darf, auch der ursprünglichste. Diese Bau- 
weise des Zellkernes sehen wir namentlich bei den zahlreichen Stisswasser- 
formen fast durchaus vertreten und auch bei gewissen marinen Formen 
ist eine ähnliche Bildungsweise sebr wahrscheinlich. Ein derartiger 
bläschenförmiger Kern (II. 1—3, 9a; III. 10 etc. n) zeigt zunächst eine 
mehr oder minder deutliche Kernbulle oder Kernmembran, welche von einer 
bellen, durchsichtigen, und, wie wobl aus ibrer allgemeinen Erscheinung 
mit Recht gefolgert werden darf, filissigen Masse erftllt ist, dem sogen. 
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Kernsaft. Innerbalb dieser findet sich sodann ein mehr oder minder an- 
sehnlicher, ziemlich dichter und daher dunkelbläulich erscheinender Binnen- 
oder Kernkérper. Wie angedeutet, schwankt dieser Binnenkörper in 
seinen Grössenverbältnissen sehr beträchtlich; er kann den von der Kern- 
hile umschlossenen Raum nahezu völlig ausfüllen, so dass zwischen ihm 
und der äusseren Membran nur eine schmale, helle, mit Kernsaft erfüllte 
Zone tibrig bleibt, oder es sinkt seine Grösse mehr und mehr herab, 
bis er schliesslich nur ein unansebnliches Korn in dem weiten, von 
Kernsaft erfüllten Binnenrauın des Nucleus darstellt (1I. 12). Nicht sämmt- 
liche Kerne der Susswasserformen verharren jedoch auf einer so einfachen 
Bildungsstufe, sondern ein Theil zeigt eine etwas complicirtere Form, welche 
sich wohl durch eine Umbildung des ursprünglich einfachen Binnen- 
körpers von der eben geschilderten berleiten lässt. So zeigt sich z. Tb. 
eine Vermebrung der verhältoissmässig kleinen Binnenkörper, statt eines 
finden sich eine Anzahl rundlicher Kernkörperchen, wie z. B. nach 
F. E. Schulze bei Hyalosphenia (bis 6 Körperchen), in geringerem 
Maass auch bei Cyphoderia (II. 10, n). Auch scheint es nach den 
vorliegenden Beobachtungen nicht unwabrscheinlich, dass sich bei ge- 
wissen Formen eine zeitweise Veränderung in dem gewöhnlichen Ver- 
halten des Kernes zeigt; so wird z. B. für die Euglypben von Carter 
und Hertwig-Lesser in übereinstimmender Weise ein einfacher, bläschen- 
fürmiger Kern beschrieben, während F. E. Schulze bei den von ihm 
untersuchten Exemplaren entweder gar nichts von einem Kernkörper 
oder an dessen Stelle eine grössere Anzabl kleiner Kernkörperchen fand. 

Bei manchen Formen scheint jedoch die Zertheilung des einfachen 
Kernköürpers noch weiter zu gehen, wenigstens dürfen wir diese Auffassung 
im Interesse der Schilderung bier festhalten; so zeigen die zahlreichen 
kleinen Kerne gewisser Formen der Amoeba Princeps einen ziemlich ab- 
weichenden Bau (II. 1b). Hier liegt dicht unter der Kernmembran eine 
Zone kleiner, dunkler Körperchen, in einfacher Schicht angeordnet. Aehn- 
lich scheint sich der Bau des Kernes bei den erwachsenen Formen der 
Amoeba terricola Greeff’s (II. 5u) und der Amphizonella violacea desselben 
Forschers zu verhalten, nur wird hier eine völlige Ertullung des Kern- 
inneren von solchen kleinen rundlichen Kürperchen beschrieben, was mir 
jedoch, wenigstens für die A. terricola, nach den gegebeneu Abbildungen 
nicht ganz wahrscheinlich zu sein scheint.*) Bei den mit wenigen oder 


*) S. Grocil, Arch. f. mikr. Anat. Bd. II. — Auch bei Pelomysa zeigen die so massen- 
baft vorbandenen Kerne cioncu schr älnlichen Bau. Der Innenseite der sehr deulichen Keru- 
holly sind im wasserbellen Kerninhalt (wohl Kerusaft) zahlreiche, meist ziemlich feine Körnchen 
angelagert, unregelmässiger oder rogelmassiger über die ganze Innenfäche und zuweilen auch 
noch durch den eigenliichen Binnenraum der Kerne zerstreut. Zuweilen fand Greeff diese 
feinen Kerokdrner vorgrössert uud mit vacuolenartigen Bläschen im Inneren. Durch weitere 
Vergrösserung der Körner und hauptsächlich dieses Bläschens lässt er aus iloen schliesslich 
dio früher geschilderten, sogen. Glnnzkörper der Pelomyxa berrorgeben, welche durch Sprengung 
der Kerolülle jus Korperprotoplasina übertreich sollen. 
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nur einem grossen oralen Kerne versebenen Exemplaren der A. Princeps 
bat sich der feinere Bau des Kernes etwas anders gestaltet (II. 1c), statt 
der Zone rundlicher Körner unterhalb der Kernmembran findet sich bier 
eine äbnlich gelagerte Zone, welche aus unregelmässigen, feinkörnigen, 
hier und da netzfürmig verzweigten und zusamnenbängenden plasmatischen 
Massen besteht, also eine Bildung zeigt, welche an das Fadennetz der 
Zellkerne, wie es durch neuere Forschungen in weiter Verbreitung nach- 
gewiesen wurde, crinnert. 

Eine ziemliche Aebnlichkeit mit den geschilderten Kernen der Amében 
scheinen auch die Kerne einer Anzahl bis jetzt bierauf untersuchter 
mariner Rbizopoden zu zeigen. Nach M. Schultze sind die Kerne der 
Gromien gänzlich von kleinen, sehr blassen Bläschen erfüllt und nach 
F. E. Schulze enthält der ansehnliche Kern älterer Polystomellen zahl- 
reiche stark licbtbrechende, meist kugelige Einschlüsse, wäbrend der 
kleinere Kern jugendlicber Exemplare meist nur einen solchen nucleolus- 
artigen Körper einschliesst, so dass hieraus auf eine fortdauernde Ver- 
mebrung dieser Einschlüsse mit dem Wachsthum des Kernes geschlossen 
werden darf. 

Besonders eigenthümlich verhalten sich noch die Kerne gewisser von 
R. Hertwig untersuchter Rotalinen und Globigerinen. Bei den ersteren 
zeigten zuweilen vorhandene, kleine Kerne eine ganz homogene Beschaffen- 
beit, gewöhnlich war jedoch der nur in der Einzabl vorhandene, kugelige 
und ziemlich grosse Kern sehr eigenthtimlich gebaut, wie solches bis jetzt 
in ähnlicher Weise nur bei gewissen ciliaten Infusorien nachgewiesen 
wurde. Zunächst war der Kern bier nicht bläschenfürmig, sondern es 
umschloss die Kernmembran (sie wurde jedoch bier nicht direct beob- 
achtet) einen sie vollständig erfüllenden, plasmatischen Inhalt, der sich 
aus zwei Abschnitten zusammensetzte (VII. 38 n), einem feinkörnigen, 
dichteren, sich mit Karmin stärker färbenden und einem hellen homogenen, 
der sich nur schwach fürbte. In ihrer Grösse verhielten sich beide Ab- 
schnitte etwa gleich, oder es blieb der bomogene hinter dem kirnigen an 
Grösse zurück. Wir erwähnen schliesslich noch, dass auch der von 
F. E. Schulze bei Lagena beobachtete Kern eine homogene oder, nach 
der Anwendung von Säuren, feinkörnige Beschaffenheit zeigte. Auch die 
von Ray Lankester beschriebenen Kerne der Halipbysema scheinen sich 
ibrer Bauweise nach innigst bier anzuschliessen, da sic innerhalb einer 
deutlichen, dicken Kernbülle einen feingranulirten oder homogenen Inhalt 
zeigen. 


č. Pseudopodienbildung, Bewegung und Nahrungsaufnahme der 
Rhizopoda. 


Wie die Ueberschrift dieses Abschnittes besagt, werden wir hier mit 
der allgemeinen Besprechung der Pseudopodienbildung gleichzeitig auch 
die Bewegungs- und Ernährungsverbältnisse in Betracht zieben, da die- 
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selben ja mit der Beschaffenheit der Pseudopodien in den innigsten 
Beziehungen stehen. 

Wie schon gelegentlich angedeutet wurde, kennen wir einfache nackte 
Rbizopodenformen, gewisse Amüben, welche eigentlich gar keine beson- 
deren Pseudopodien entwickeln, sondern sich fliessend mit ihrer ge- 
sanımten Masse bewegen, obne hierbei tiefgreifende Gestaltsveränderungen 
zu zeigen. In der A. Guttula und Limax haben wir derartige Formen 
schon kennen gelernt und auch die ansebnliche Pelomysa bewegt sich, 
wenigstens bäufig, für längere Zeit in dieser Weise. Der Vorgang dieser 
fliessenden Bewcgung des gesammten Rhizopodenleibes ergibt sich bei 
näberer Untersuchung in der Art, dass von der binteren Region, das beisst 
der bei der Bewegung das Hinterende bildenden Leibespartie, das Proto- 
plasnıa beständig in einem Strom in der allgemeinen Bewegungsrichtung 
des Organismus nach dem vorderen Ende hineilt und, hier angelangt, zu 
beiden Seiten abfliessend, sich in den seitlichen Theilen nach hinten wendet. 
Zu beiden Seiten der mittleren Leibesgegend sammeln sich so die zurlick- 
kehrenden Protoplasmamassen an und gehen in einen relativ rubenden 
Zustand Uber, indem ibre Rückwärtsbewegung allmählich erlischt. Weiter- 
bin werden dann diese Ansammlungen ruhenden Protoplasmas wieder 
in den nach vorwärts sich bewegenden Strom hineingezogen, so dass also 
eine Art Cirkulation des gesammten Leibesprotoplasmas die Grundlage 
für die fliessende Bewegung des Körpers abgibt. 

Eine derartige Cirkulation des gesammten Körperprotoplasmas in 
ziemlich regelmässiger Weise sehen wir nun zuweilen, abgesehen von 
den bei jeder Pseudopodienentwickelung nothwendigen Strömungen und 
Verschiebungen, auch neben einer reichlichen Pseudopodienentwickelung 
stattfinden. Hierfür bietet die sogen. Lieberktihnia (= Gromia paludosa 
Cienkowsky) ein gutes Beispiel. 

Ganz ähnlich im Allgemeinen wie die fliessende Bewegung des 
gesammten Leibes, welche eben geschildert wurde, verbält sich auch die 
Entwickelung eines Pseudopodiums bei den tibrigen Loboscn; hier bewegt 
sich der strömende Zufluss des Protoplasma's nach einer oder mehreren 
lokal beschränkten Stellen der Leibesoberfliiche bin und tritt hier als ein 
fingerartiger, an seinem Ende stumpf abgerundeter Fortsatz hervor. In 
einem solchen Psendopodium verhält sich der eintretende Strom ganz 
ähnlich, wie wir das eben bei der Strömung des gesammten Leibesproto- 
plasmas geseben haben, das heisst: es bewegt sich das Protoplasma 
in dem axialen Theil des Fortsatzes nach vorwärts und fliesst an 
dessen Ende allseitig nach den Seiten hin ab, und indem es sich bier 
in relativ rubendem Zustand anhäuft, wächst durch fortdauernden, inneren 
Zufluss das Pseudopodium allmäblich in die Länge. Hierbei kann es sich 
dann ereignen, dass sich der zufliessende Strom an seinem Ende ver- 
zweigt, in Folge dessen dann auch das Pseudopodium sich verästelt und 
durch mehrfache Wiederbolung derartiger Stromabzweigungen künnen 


sich dann schliesslich mebrfach getheilte Pseudopodien hervorbilden. 
se 
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Ebenso wie solche Pseudopodien an einer oder mehreren Stellen der 
Körperoberfläche bervorgeflossen sind, wie man sich wohl ausdriicken 
darf, werden sie jedoch auch wieder eingezogen. Dieser Vorgang der 
Zurückziebung der Pseudopodien bietet ungefähr das entgegengesetzte 
Bild wie ibre Entstehung. Indem nach einer gewissen Zeit der 
Zufluss aus dem Körperinneren sistirt, kommt das Pseudopodium zu einem 
kurzen Ruhezustand, es steht der zufliessende axiale Strom desselben 
still. Mittlerweile haben sich die Strömungsrichtungen des Körperplasmas 
überhaupt geändert und in Folge dessen beginnt, durch Zuströmung des 
Plasmas nach einer anderen Stelle der Körperoberfläche, sich hier ein 
ncues Pseudopodium hervorzubilden. Nach einiger Zeit sehen wir dann, 
wie der axiale Theil des Plasmas des alten Pseudopodiums in eine 
rückströmende Bewegung tibergebt und so die Plasmamasse des Fort- 
satzes, zunächst von der Endspitze desselben beginnend, allmählich in 
den Körper zurückgeführt wird, wobei sich, entsprechend dem Abfluss, 
das Pseudopodium allmäblicb verkürzt, bis es schliesslich wieder 
völlig in die allgemeine Leibesmasse aufgenommen worden ist. In 
solcher Weise also seben wir Neu- und Rückbildung der Pseudopodien 
bei den mit derartigen lappen- oder fingerförmigen Pseudopodien ver- 
sehenen Amöben und Verwandten vor sich geben, die man häufig 
(nach dem Vorgange Carpenter's), eben wegen dieser Beschaffenheit ihrer 
protoplasmatischen Leibesfortsätze, als Lobosa zusammenfasst. 

Ist die Leibesmasse solcher Formen deutlich in eine hyaline Rinden- 
schicht oder Ectoplasma und eine körnige Innenmasse oder Entoplasma 
gesondert, so bilden sich die Pseudopodien zunächst ausschliesslich aus 
dem byalinen Ectoplasma und bestehen auch, wenn sie eine mässige 
Grösse nicht überschreiten, gewöhnlich nur aus solchem. Wenn sich je- 
doch durch fortgesetzten Plasmazufluss das Pseudopodium zu ansehnlicher 
Grüsse entwickelt, dann tritt gewöhnlich auch die körnige Entoplasma- 
masse in dasselbe ein und bildet eine axiale, körnige Partie des basalen 
Abschnittes des Pseudopodiums (II. 1a). 

Aus diesen Verhältnissen darf wohl der Schluss gezogen werden, 
dass es die hyaline Ectoplasmaschicht ist, welche vorzugsweise die 
Strömungserscheinnngen zeigt und dies gebt auch noch dadurch 
besonders bervor, dass sich auch bei dem Hinfliessen, obne Entwicke- 
lung eigentlicher Pseudopodien, eine Anhäufung solch hyalinen Plasmas 
am Vorderende findet, wenn tiberhaupt eine Sonderuog in die beiden 
Plasmapartien am Leibe des betreffenden Rhizopoden ausgebildet ist. 
So sehen wir denn auch die Pseudopodienbildung hei einer Reihe von 
Lobosen, an deren Körper sich keine deutliche Scheidung zwischen Ecto- 
und Entoplasma durchführen lässt, dennoch nur aus byalinem oder doch 
sebr feinkörnigem Plasma stattfinden, wie dies der Fall ist bei den be- 
kannten besclalten Lobosen, Arcella, Difflugia, Hyalosphenia, Qua- 
drula ete. (s. II). 

Unter den Lobosa selbst zeigt jedoch im Speciellen die Gestaltung 
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der Scheinfüsschen eine ziemlich reiche Manoigfaltigkeit, und eine nicht 
unbeträchtliche Reihe noch hierherzurechnender Formen weist schon An- 
klänge an die Gestaltungsverhältoisse, wie wir sie in vollkommenerer Weise 
bei deo sogen. Reticulosa späterhin kennen lernen werden, auf. 

Bei den nackten Formen der hier zu betrachtenden Gruppe, also 
vorzugsweise den Amöben und Verwandten, wird natürlich die Gesammt- 
gestalt des Kürpers im beweglichen Zustand durch Gestalt und Bildungs- 
weise der Pseudopodien bestimmt. Neben Formen mit kurzen, stumpfen 
Fortsätzen, welche allseitig vom Körper in grösserer oder geringerer Zahl 
entspringen, treffen wir solche, bei welchen dieselben länger und dünner, 
mehr fingerfürmig werden. Entspringen solche Fortsätze gleichmässig 
von dem gesammten Rand des ziemlich scheibenförmigen Körpers, so 
erhält der Körper ein strabliges Aussehen, wie z. B. bei der Dactylo- 
sphaera H. und Lesser's (I. III. 11, 12), der Amoeba polypodia M. Sch. 
(F. E. Sch.) und der Amoeba radiosa (bei letzterer treten jedoch auch 
Formen auf, welche sich durch sehr lange, dünne, strablenartige Pseudo- 
podien von den übrigen Amüben entfernen [I. 10]). Andererseits sehen 
wir die Enden der fingerförmigen Pseudopodien sich nicht selten ver- 
zweigen (seltener bei A. diffluens O. F. M., häufiger bei A. brachiata Duj.), 
und in eigentbümlicher Weise zugespitzt und zerschlitzt erscheinen die 
Pseudopodien der A. lacerata (Duj.) From. Auch die beschalten Formen 
zeigen z. Tb. etwas abweichende Bildungsverhältnisse, so besitzt eine von 
Hertwig und Lesser beschriebene Difflugia acropoda ziemlich breite, ab- 
geflachte und flammenartig spitzig zerschlitzte Pseudopodien, welche an 
die der ebenerwähnten A. lacerata sich anschliessen. 

Auch treten bier z. Tb. besonders abweichende Pseudopodienbildungen 
auf; so dürfen bierber gerechnet werden die eigenthiimlichen, an ihren 
Enden schwimmbautarlig verbreiterten Pseudopodien von Petalopus (II. 13) 
Cl. u. L. und die noch merkwtrdigeren, wembranartigen Pseudopodien 
von Plakopus F. E. Sch., welche sich in verschiedenen Richtungen vom 
Körper erbeben können, unter sich winkelig zusammenstossend und so 
trichter- oder kappenförmige Hohlräume zwischen sich einschliessen (IL. 14). 

Im Anschluss an die Betrachtung der Pseudopodienentwickelung der 
Lobosa fügen wir hier gleich einige Angaben über die Art der Nahrungs- 
aufnahme bei, da ja dieser Process in directer Beziehung zu der 
Pscudopodienbildung stebt. Es liegen hauptsächlich bei den Amüben ge- 
nauere Beobachtungen dieses Vorgangs vor, wo Lachmann *) und Leidy **) 
denselben in tibereinstimmender Weise verlaufen saben. Ein aufzunehmen- 
der Nahrungskörper wird von den Pscudopodien gewissermaassen allseitig 
umflossen und indem sich dieselben jenseits um den Nahrungskörper ver- 
schmelzend vereinigen, wird dieser, sammt ciner gewissen Quantität 
Wasser, in den Protoplasmakörper aufgenommen. Auch ein einzelnes 


*) Verh. d. nat.-h. Ver. d. preuss. Rheinl. XVI. 
**) Proceod. Acnd Philad. 1874. p. 143 u. 1877. p. 288. 
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Pseudopodium wird obne Zweifel die Fähigkeit besitzen, einen kleineren 
oder grösseren Nahrungskörper derartig zu umfliessen. Etwas anders 
gestaltet sich jedoch der Vorgaug bei Aufnabme anschnlich grosser 
Nabrungstheile, so z. B. längerer Algenfäden; in solchen Fällen sicht 
man die Amöbe gewissermaassen den Nahrungskörper umfliessen, der in 
dieser Art, häufig nicht ohne beträchtliche Anstrengungen des Amöben- 
körpers und zuweilen erst nachdem bierdurch der Algenfaden in 
mehrere Stücke zerbrochen worden ist, in den Körper aufgenommen wird. 
Interessant ist die neuerdings von Duncan*) und Leidy gemachte 
Beobachtung, dass die Amüben hauptsächlich mit ibrem sogen. Hinterende 
die Nahrungsaufnahme vollzieben sollen. 

Wie (angegeben, zeigt sich schon bei einer ziemlichen Zabl den 
echten Lobosen sehr nahestehender Formen eine Hinneigung zur Ent- 
wickelung zarterer, fadenförmiger und zugespitzter Pseudopodien. Diese 
treten uns in noch höherer Entwickelung in der Abtheilung der 
sogen. Reticulata entgegen.. Einfachere Verhältnisse, durch welche 
ein naber Anschluss an die eben charakterisirten Lobosen vermittelt 
wird, zeigen uns die meisten Süsswasserformen dieser Gruppe, wie ja 
auch die Lobosen vorzugsweise dem süssen Wasser angeboren. Hier 
treffen wir zarte, ziemlich dünne, häufig noch ganz hyaline Pseudopodien 
mit mehr oder minder ausgeprägt spitzwinkeliger Verästelung ihrer 
Enden, jedoch obne grosse Neigung zur Verschmelzung unterein- 
ander. Es bilden sich hier entweder nur wenige oder keine Ana- 
stomosen zwischen den Pseudopodien, fast nie aber ein so reiches 
Netzwerk, wie dies bei den marinen Reticulata fast durchweg der Fall 
ist. Treffliche Beispiele dieser Form der Pseudopodienbildung sehen wir 
bei Euglypha, Trinema, Cyphoderia, Platoum und Lecythium (s. III.), 
bier finden wir dieselben ganz byalin und körnchenlos; auch die Amphi- 
stomeen schliessen sich bier an. Gewisse Gromien (z. B. Gromia Dujar- 
dini M. Sch.) besitzen ähnliche, hyaline, spitzig verästelte und sehr starr 
erscheinende Pseudopodien. Oh bei solchen hyalinen Pseudopodien eine 
äbnliche, wahrscheinlich nicht fehlende Strémungserscheinung des Plasmas 
der Pseudopodien stattfindet, wie sie an den körnerführenden Pseudo- 
podien sehr deutlich ist, kann bei dem Mangel der Kürnchen hier nur 
schwierig festgestellt werden. 

Die typisch reticulären Formen, wozu wir ausser einer kleinen Zahl 
von 'Siisswasserformen — wie z. B. die Mikrogromia, Lieberkllnia, 
einen Theil der Gromien und Pseudodifflugien — die grosse Masse der 
marinen Rlizopoden zu rechnen haben, zeichnen sich durch die meist 
sehr feinen, fadenförmigen, gewöhnlich in sehr grosser Anzahl entwickelten 
Pseudopodien aus. Dieselben sind kirnchenfubrend, zeigen das Phänomen der 
sogen. Körnchenströmung und treten durch mehr oder weniger zahlreiche, 


2) Doncan, P. M., Studies amongst Amocba. Popular science review 1877. (Nicht 
eingesehen!) 


a a: =. 
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netzförmig zwischen den Pseudopodien ausgespannte Anastomosen in 
Communikation (IV. 6; IX. 1; XI. 2). Die trefflichsten Schilderungen 
derartiger Pseudopodiennetze, ibrer Bildung und ibres Verhaltens, hat 
M. Schultze bei mehreren Gelegenheiten gegeben.*) Bei den cinmiindigen 
imperforaten Formen entwickeln sich diese sehr zahlreichen, in ihrer 
Stärke etwas schwankenden Pseudopodien aus der einfachen Schalen- 
öffnung, z. B. einer Gromia oder Miliola;**) zuweilen breitet sich je- 
doch das Protoplasma, indem es reichlicher aus der Mündung hervorquillt, 
wie ein Ueberzug Uber die Schale aus und lässt nun allseitig die zarten 
Pseudopodien ausstrablen. Bei den Perforaten scheiot zwar die Entwicke- 
lung der Pseudopodien gleichfalls zunächst von der weiteren Schalen- 
mündung aus vor sich zu gehen, späterhin treten jedoch die Pseudopodien 
allseitig aus den Poren der Schale bervor. 

Es bestehen diese Pseudopodien, wie eine Untersuchung bei starker 
Vergrösserung nachweist, aus einem sehr feingranulirten Plasma, das 
zahlreiche stark lichtbrechende Körnchen, von rundlicher bis stäbchen- 
förmiger Gestalt, mit sich fübrt, die an der Oberfläche der Fäden hin- 
gleiten, so dass sie meist über dieselbe noch etwas hinausragen. Wie 
schon bemerkt, sind diese Körnchen in mehr oder minder lebhaft strömen- 
der Bewegung begriffen; man sieht sie an den Fäden einerseits von der 
centralen Körpermasse hinauseilen bis zu dem äussersten Pseudopodien- 
ende, wäbrend sie andererseits auf den gleichen Fäden in rückläufigem 
Strom sich zur Schale zurückbewegen. Hieraus geht hervor, dass sich 
an jedem der Pseudopodienfäden das Plasma in strömender Bewegung 
befindet, dass sich ein Strom, aus der Körpermasse hervortretend, nach 
der Peripherie begibt, während gleichzeitig ein rückkehrender dem Körper 
wieder zueilt.***) Zuweilen treten an den fadenartigen’Pseudopodien auch 
lokale, spindeltérmige Anschwellungen, Varicositäten, auf, die sich ähnlich 
wie die Körnchen an dem Faden fortbewegen können. 7) Was die Länge 


*) S. 53 und: Das Protoplasma der Rhizopoden und der Pflanzeozellen. Leipzig 1963. 

**) Bei den oben erwähnten Susswassergeschlechtern Mikrogromia, Licberkubnoia und 
2. Th. auch Gromia cntspringen die Pseudopodicn von einer sticlartigen Verlängerung des 
Vorderendes des Protoplasmakörpers, die aus der Schalenmundung berrorgestreckt wird, dem 
sogen. Psoudopodionsticl. Boi Mikrogromia und Lieberkuboia (UL. 15, 16, p) entspringt dieser 
Psoudopodienstic! nicht yom vorderen Theil des Weichkörpers, sondern etwas hinter demselben 
seitlich, so dass hierdurch die schon im Schalenbau angedeutete bilateralo Gestaltung noch 
deutlicher zum Ausdruck kommt. 

***) Diese Schilderung M. Schultze’s von dem Vorhandensein der Doppelströmo an den 
Pseudopodien der Reticularia kann sich doch wohl vorzugsweise nur auf die, wenn der Aus- 
druck orlaubt ist, rubenden, d. h. in ibrer Gestalt fur cino gewisso Zeit wenig veränderlichen 
beziehen, da in den sich betvorbildenden Psoudopodien oder umgekehrt in den sich zurück- 
zichenden doch wohl dio Strömung einseitig erfolgen, oder doch dio Strömung in oiner 
Richtung sehr gegen dio in anderer vorberrschen muss. Doch gibt Schultzo ausdnicklich an, 
dass sich an den im Hervortreten begrillonen, an ihren Enden meist knopfförmig angeschwol- 
lenon Psoudopodien ein rückläufger Strom bemerken lasse, wio umgekehrt auch sogar während 
der Einzichung ein contrifugaler Strom zu bemerken scin soll. 

+) Im Allgemcinon scheint es wonig wahrscheinlich, dass den fadenartigen Pseudopodien 
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der in solcher Weise entwickelten Pseudopodien betrifft, so ist dieselbe 
gewöhnlich schr ansebolich und erbebt sich bis zu dem 6—10 fachen des 
Schalendurchmessers. Natlirlich vermag sich ein solch zartes, reiches 
Pseudopodiennetz gewöhnlich nicht frei in dem umgebenden Medium zu 
erbeben, sondern kriecht auf einer Unterlage hin. Es ist leicht einzusehen, 
wie durch Verkürzung der Pseudopodien auch eine langsame Ortsverände- 
rung der ganzen Schale bewerkstelligt werden kann und so, ähnlich wie 
dies auch für die seither besprochenen Formen gilt, der Organismus sich 
mit Hilfe seiner Pseudopodien kriechend bewegt. 

Wie durch Verschmelzung der Pseudopodien Netze hergestellt werden 
können, so können dieselben auch stellenweise zu grösseren protoplasma- 
tischen, plattenartigen Anbäufungen zusammenfliessen und dies findet 
namentlich statt, wenn es gilt, Nahrungskörper mit Hülfe der Pseudo- 
podien in den Körper einzuführen. Es geschieht dies in der Weise, dass 
der anfzunebmende Körper von mehreren Pseudopodien ergriffen und 
gewissermaassen umflossen wird, indem Protoplasma reichlich zuströmt, 
den betreffenden Körper umhüllt und derselbe hierauf durch Verkürzung 
dcr Pseudopodien allmählich in den Körper hereingezogen wird.*) Fraglich 
scheint es jedoch, ob ein solcher Nahrungskörper zu seiner Verdauung 
stets nothwendig in die Hauptkörpermasse, resp. die Schale, eingeführt 
zu werden braucht, oder ob nicht die Assimilirung auch ausserhalb der 
Schale, wenn nur eine hinreichende Umbillung desselben durch lebendiges 
Protoplasma stattgefunden hat, vor sich zu geben vermag. 

Die hier geschilderte, jetzt allgemein anerkannte Natur der rcticulären Pseudopodien 
der Rhizopoden und ihrer Körnchenströmung, welche schon von Dujardin in richtiger Weise auf- 
gefasst worden war, gab sciner Zeit Veranlassung zu einem hartnäckigen Streit zwischen 
M. Schultze und Reichert, wie einer Anzahl weiterer Forscher, dio sich theils anf die eine, 
tbeils mehr auf die andere Seite schlugen. Unter diesen ist hauptsächlich noch Häckel zu 
nennen, der mit grosser Lebhaftigkeit die Dujardin-Schultze’sche Ansicht vertheidigte. Ehren- 
berg, dessen Ansichten über die Natur der marinen Rhizopoden schon früher, gelegentlich des 
historischen Ueberhlicks, mitgethcilt worden, hat sich nic mit der Dujardin-Schaltze'schen Auf- 
fassung ausgesöhnt, und stets daran festgehalten, dass es sich bei der Bildung der Pseudopodien- 
netze nicht om eine wahre Verschmelzung handle, sondern um cine innige Ancinander- 
Jagerong der stets getrennt bleibenden Pseudopodienfäden — dass demnach die gesammte 
Netzbildung nur cine scheinbare sei. Reichert, **) als cin heftiger Gegner der ganzen sogen. 
Sarkodethcorie, hält wie Ehrenberg diese Neizbildung für eine scheinbare und wandte sich 


der Rhizopoden z. Th. eine Differenzirung in Axcnfaden und Rindenschicht zukomme, wio 
wir solches spaterhin bei einem Theil der Heliozoön und Radiolarien finden werden; dennoch 
möge an dieser Stelle darauf aufmerlsam gemacht werden, dass M. Schultzo für die körnchen- 
armen und weniger leichtQussigen Psendopodien eine solche höhere Ansbildungsstufe nicht 
unmöglich hält (s. „Das Protoplasına‘) 

*) Bei dieser Gelegenheit sci noch erwähnt, dass M. Schultze mehrfach eine sehr plötz- 
liche lähmende Wirkung der Pscudopodiennetzo von Gromia und Polystomella auf dieselben 
berübrende Infusorien beobachtete; cin Moment, das für ihro Bedeutung als Orgono zur 
Nahrungsaufnahme nicht gering anzoschlagen sein wird. 

**) Monatsborichte d. Borliner Akad. 1862, Arch. f. An. o. Physiol. 1862 (Abdruck). 
Monatsber. 1863, 1865 (Abdr. im Arch. f. A. u. Ph.). Ueber Schultze's Vertheidigung siehe 
auch: Arch. f. Naturgesch. 1463 und haupts.: Das Protoplasma 1863. 
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namentlich auch gegen das Phiinomen der Körnchenströmnng, das nach ihm nicht durch 
Strömung thatsüchlich existirender Körnchen, sondern darch das Fortschreiten von Contraktions- 
wellen an den Pscndopodicnfiden hervorgerofen werde. Es handle sich also bier, wic gesagt, 
nicht um wirkliche Körnchen, sondern der Anschein solcher sci hervorgerufen darch schlingen- 
artige Contraktionswellen, die an dem Faden hüpfend sich fortbewcgten. Es kann hier nicht 
unsere Aufgabe sein, diesen Streit durch alle die Gründe und Gegengründe hindurch zu rer- 
folgen. Wir heben nur hervor: dass cinmal die gesammte optische Erscheinung der Körnchen 
und ihror Bewegungen, ferner die Netzbildang der Pseudopodicn gegen die Ehrenberg- 
Reichert'sche Aoffassong spricht, andererseits der namentlich von Häckel und späterhin anch 
von M. Schultzo geführte Nachweis, dass feine, dem Rhizopodenkörper zugeführte Karmin- 
oder Stärkemehlkörnchen in derselben Weise wie die eigentlichen sogen. Protoplasmakörnchen 
die Erscheinung der Strömung auf den Pscudopodicn zeigen, hinreichend dio gegentheilige 
Ansicht widerlegt. Auch anderweitige kleine Fremdkörper können in solcher Weise ton dem 
rOcklaufigen Strom der Pseudopodien ergriffen und als Nalrungsbestandtbeile dem eigentlichen 
Tbierkörper zugeführt werden. Uebrigens hat Reichert in seinen späteren Abhandlungen uber 
diesen Gegenstand seinen ursprünglich schroffen Gegensatz vielfach gemildert Wir glaubten 
hier einige kurze Bemerkungen über dicse Streitfragen einschalten za sollen, da hauptsächlich 
die Untersuchung unserer Rhizopoden zum Austrag. derselben geführt hat. 

Eine recht eigenthimliche und bemerkenswerthe Erscheinung tritt 
uns noch darin entgegen, dass eine Reihe von Rhizopoden das Vermügen 
besitzt, Pseudopodien oder doch pseudopodienartige Fortsätze von 
zweierlei Gestalt auszusenden. Gelegentlich haben wir dieses Verbalten 
schon bei der sogen. Amoeba radiosa erwähnt, die zuweilen ihre ansehn- 
lich langen, strablenartigen Pseudopodien einzieht und sich mit Hülfe 
kurzer, stumpfer Fortsätze weiterbewegt. Auch bei seiner Gromia granu- 
lata (= Plagiophrys lentiformis H. u. L.) bat F. E. Schulze zuweilen 
das Hervortreten kurzer, lappenförmiger Pseudopodien zwischen den Basen 
der gewöhnlichen, lang fadenférmigen beobachtet. 

Ziemlich allgemein scheint jedoch den Amöben noch die Kigenthtim- 
lichkeit zuzukommen, an ihrem Hinterende eine Anzahl, bäufig wie ein 
Schopf zusammenstebender, kurzer fransen- oder baarartiger, ectoplasma- 
tischer Fortsätze zu entwickeln (11. 5, d). Möglich, dass diese Erscheinung 
schon von Dujardin bei seiner Amoeba inflata beobachtet wurde, späterhin 
haben sich hauptsächlich Lieberkübn,*) Wallich**) (der auf diesen ver- 
gänglichen Charakter seine A. villosa = princeps Ehrbg. gründete), 
Carter und Andere mit dieser Erscheinung beschäftigt und es hat sich 
berausgestellt, dass es sich bier wohl um eine bei Amoeba und verwandten 
Organismen ziemlich verbreitete Erscheinung handelt. So zeigt sich 
dieselbe ähnlich zuweilen auch bei Pelomyxa und Plakopus F. E. Sch., 
und auch die später bei den Flagellaten zu besprechenden, mit Geissel 
versehenen Amöben, so z. B. die Mastigamoeba F. E. Schulze’s und die 
Amoeba monociliata Carter's bieten das gleiche Verhalten. 

Diese haarartigen Fortsätze machen einen sehr starren Eindruck und 
scheinen keiner activen Bewegung fühig zu sein; sie sind daber auch 
kaum in die Kategorie der eigentlichen Pseudopodien zu ziehen. Während 


*) S. bei Clap. u. Lachm. 60, 
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sie meist verbältnissmässig sehr kurz bleiben, hat Archer*) einmal bei einer, 
wegen der Anwesenheit eines solchen hinteren Schopfes kurzer Fortsätze 
als A. villosa bezeichneten Form, auch nebenbei noch einen Büschel feiner 
Fortsätze von Körperlänge und gelegentlich auch unter den gewöhnlichen 
kurzen, hiotern Fortsätzen einige körperlange angetroffen. 

In dieselbe Kategorie starrer, kurzer Oberflächenfortsätze gehören 
obne Zweifel auch die von Hertwig und Lesser bei ihrer Dactylospbaera 
vitreum beschriebenen, welche die ganze oder nur einen Theil der Ober- 
fläche sammt den Psendopodien bedecken, und an denen sie gleichfalls 
Bewegungen nicht wahrzunehmen vermochten (I. 11). Eine solche Aus- 
dehnung dieses Härchen- oder Zöttchenbesatzes über das gesammte Ecto- 
sark amöbenartiger Rlizopoden findet sich aber noch weiter verbreitet, so 
hat schon Stein **) (13) einen amöbenartigen Organismus, der gänzlich von 
solchen kurzen Borsten Uberzogen war, unter dem Namen Chaetoproteus 
beschrieben; spiiterbin wurde daun ein ähnlicher, wenn nicht identischer, 
von Leidy***) aufgefunden. In dieselbe Kategorie, wie die eben be- 
schriebenen baarartigen, starren Fortsatzbildungen der Amöben, mögen 
auch die bei dem interessanten Diapboropodon Archer's von der gesammten 
Körperoberfläche zwischen den Schalenpartikeln entspringenden haarartigen 
Fortsätze gehören (IV,1). Neben solchen entwickelt diese Form dann noch mehr 
oder minder zahlreiche, sehr lang fadenartige, oder in sehr eigenthiimlicher 
Weise tannenbaumartig verästelte Pseudopodien aus der Schalenmündung. 

Ueber die eigentliche Natur und Bedeutung dieser zittchen- bis 
haarartigen Fortsätze der amübenartigen Rhizopoden vermag vielleicht 
aus einer Beobachtung Czerny’st) einiger Aufschluss geschöpft werden. 
Derselbe fand nämlich, dass Amüben bei Zusatz von '/,°/, Kochsalzlösung 
zahlreiche, feine, wimperartige Tortsätze aussenden, die „rasch länger, 
dann knotig werden, sich biegen und in zitternde Bewegung gerathen.“ 
Möglich, dass hieraus der Schluss gezogen werden darf, dass das Ecto- 
plasma der Amöben die Eigenthtimlicbkeit besitzt, bei stärkerer Verdichtung 
durch Wasserentziehung (wie sie obne Zweifel in Folge des Zusatzes von 
Kochsalzlösung eintritt) solche Fortsätze zu entwickeln. Diese Auffassung 
erscheint auch noch deshalb nicht unplausibel, weil cs das Hinterende 
der kriechenden Amiébe ist, wo sich der Schopf solcher Fortsätze gewöühn- 
lich entwickelt. Aus früher in der Einleitung erörterten Gründen aber, 
scheint es wahrscheinlich, dass eben am Hinterende die Dichte des Proto- 
plasmas am bedeutendsten, resp. dasselbe hier am wasseriirmsten ist. 

Gewisse eigenthümliche Erscheinungen zeigen sich z. ‘Th. noch bei 
der Einziehung der Pseudopodien mancher Rbizopoda, und verdienen 
hier noch eine kurze Besprechung. Bei der schon mehrfach erwähnten 
Dactylosphaera vitreum haben Hertwig und Lesser beobachtet, dass die 


3) Qu. j. micr. sc. VI. 
*a) Abh. d. k. bōbm. Ges. d. W. X. 
+89) Proc. acad. Philad. 1874. 
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strablenartigen, jedoch ziemlich dicken Pseudopodien vor ibrer Einziehuog 
plötzlich knorrig und unregelmässig werden und hierauf rasch zurück- 
fliessen. Noch bemerkenswerther ist das schon Carter (75. 13) und 
Fresenius*) bekannte, später auch durch Hertwig und Lesser geschil- 
derte Verhalten der fadenartig zugespitzten Pseudopodien bei Cyphoderia. 
Hier fliesst das Pseudopodium entweder rasch zu einem Protoplasma- 
tropfen zurlick oder zieht sich zunächst plötzlich zu einer, ihre Windungen 
allmählich verklirzenden, Spirale zusammen; dassclbe geschieht gewöhnlich 
auch, wenn das Pseudopodium ein Nabrungspartikelchen ergriffen hat, 
das dann in einem Protoplasmatropfen eingeschlossen, der sich an dem 
Ende des Scheinfüisschens gebildet bat, in den Körper des Thieres ein- 
gezogen wird. Einen ähnlichen Vorgang bat dann ferner auch F. E. Schulze 
bei seiner Gromia granulata (wohl — Plagiophrys lentiformis H. u. L.) 
beobachtet, indem hier bei der Einziehung eines Pseudopodiums plötzlich 
eine Erschlaffung desselben, mit welliger Kräuselung, zu beobachten war, 
worauf es zu einem Klumpen zusammenschmolz. 

Zum Beschluss unserer Betrachtung der Pseudopodienbildung der 
Rhizopoda missen wir noch einen Blick auf die seltneren Vorkommnisse 
pseudopodienartiger Fortsätze mit schwingenden bis geisselnden Bewegungs- 
erscheinungen werfen. Wir kennen nur einen oder vielleicht zwei bierher 
gebörige Fälle, die sich bei amöbenartigen Organismen gefunden haben 
und die unser Interesse um so mehr in Anspruch nehmen, als, wie be- 
kannt, eine ganze Reihe amöbenartiger Organismen mit der Zeit entdeckt 
worden ist, die durch den Besitz einer mehr oder minder ansehnlichen 
Geissel sich den eigentlichen Flagellaten so innig anschliessen, dass wir 
vorgezogen haben, sie diesen anzureiben und ihre Besprechung daher aut 
später zu verschieben. Die jetzt zu erwähnenden Vorkommnisse aber 
scheinen eine ziemlich directe Ucbergangsstufe von den gewöhnlichen 
Amöben zu jenen Geisselamöben zu bilden. 

Der einfachste bierbergehörige Fall liegt zunächst bei der schon 
mehrfach erwähnten Amoeba radiosa Auerb. vor. Die strablenartigen 
langen Pseudopodien, welche diese Form im rubenden Zustand aussendet 
(I. 10), besitzen nach meinen Beobachtungen**) zeitweilig die Fähigkeit, 
mit ihren fein ausgezogenen, häufig schlingenfürniig umgebogenen Enden 
leicht hin und ber zu schwingen oder sich anbaltend drebend zu bewegen. 

Wie schon früher bemerkt, werden dann diese Pseudopodien zuweilen 
eingezogen und der Organismus bewegt sich mittels breiter, lappiger 
Pseudopodien fort. Ganz ähnlich verhält sich oun nach den Untcrsuchungen 
Lachmann’s (60) eine zu der Gattung Podostoma erhobene Form, dic 
sich hauptsächlich dadurch von der geschilderten A. radiosa unterscheidet, 
dass die langen, fadenartigen Fortsätze sich auf einem basalen kurzen, 
dickeren Fortsatz erheben und der Pseudopodientaden heftige geisselnde 
Bewegungen ausführt, also sich bier in sehr hobem Grade der Natur 
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ZEN 125 AAAS 


124 Rhizopoda. 


wahrer Geisseln näbert. Er dient zur Nabrungsaufnabme, indem kleine 
Nabrungskörperehen an ibm herabgleiten und durch den basalen Träger 
des Geisselfadens aufgenommen werden. Dass sich an dieser Stelle eine 
persistirende Oeffnung zur Aufnahme der Nabrungskörper finde, wie Cla- 
paréde und Lachmann angeben, scheint mir sehr wenig wahrscheinlich. 

Etwas abweichend von dieser Schilderung des Podostoma ist die 
Darstellung, welche L. Maggi*) von demselben entwirft. Nach letzterem 
Beobachter sollen sich statt der von Claparède und Lachmann geschil- 
derten, geisselnden Fortsätze auch häufig bedeutend längere, fadenformige 
(und wohl auch geisselnd bewegliche) finden, die sich an ibrem Ende 
nicht zuspitzen, sondern durchaus gleichférmige Dicke besitzen. Ihren 
Ursprung sollen sie nicht, wie die gewöhnlichen Pseudopodien, aus dem 
Ectoplasma, sondern aus der früber erwähnten, sogen. Mesoplasmaschicht 
nebmen. Merkwlirdigerweise sollen nun diese langen, fadenartigen Tort- 
sätze an ihrem Ende eine Oeffoung zur Aufnabme der Nahrung besitzen, 
von deren Existenz ich jedoch ebensowenig überzeugt bin, wie von der 
oben nach Claparède und Lacbmann angegebenen Mundöffnung an der 
Basis des geisselartigen Pseudopodiums. Ueberhaupt scheint mir die 
Beziehung der von Maggi untersuchten Organismen zu dem Podostoma 
filigerum C]. u. L. nicht ganz sicher, wogegen ich trotz der Einwendungen 
Cattaneo's die Beziehungen des Podostoma zu A. radiosa für sehr innige 
balten muss, worin auch ibr Entdecker Lachmann mit mir ühereinstimmt, 
der beide Formen gleichfalls für sebr innig verwandt erklärt. **) 


n. Gallertige Umbüllungen des Weichkörpers. 


Bildungen, wie sie die Ueberschrift dieses Abschnittes bezeichnet, 
sind verlältnissmässig seltene Vorkommnisse bei den Rhizopoda; dennoch 
sind 2 bierbergehörige, bei verwandtschaftlich sich sehr wenig nabe- 
stehenden Formen findende Fälle bekannt geworden, von denen es jedoch 
fraglich erscheinen darf, ob sie in näherer Beziehung zu einander stehen. 
Der erste betrifft eine amöbenarlige Form, die sogen. Amphizonella 
Greeff’s***) (II. 7). Hier wird der amébenartige Körper von einer ziemlich 
dicken, byalinen Umbiillungsscbicht überzogen. Dieselbe ist recht resistent 
gegenüber Säuren und Alkalien, besitzt jedoch jedenfalls nur eine etwa 
gallertige Consistenz, da sie von den fingerförmigen Pseudopodien leicht 
durebbobrt wird und ebenso schnell wieder an Stelle der eingezogenen 
Pseudopodien zusammenfliesst. 

Der zweite Fall hingegen betrifft eine marine, pelagische Form der 
Perforata, nämlich die sogen. Hastigerina Murrayi (Untergenus von Globi- 
gerina). Hier fand zuerst Murray*) bei woblerbaltenen, lebenden Thieren 
eine den Durchmesser der Schale fast um das Doppelte an Dicke über- 


*) Kendic, d. R. Istit. Lomb. 1X. 1876. 
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treffende Umlitllung von „bubble like extensions der Sarkode, wie er 
sich ausdrückt (IX. 1). Dass es sich jedoch hier, wie schon der erste 
Anblick der Abbildung lehrt, um eine ähnliche Alveolenhüille handelt, wie 
sie bei den Radiolarien so weit verbreitet ist, hat R. Hertwig,*) der 
genaue Kenncr der Radiolaria, durch eigene Untersuchung der Hastigerina 
oder einer sich ähnlich verhaltenden pelagischen Globigerinentorm gezeigt. 
Demnach wird auch bier eine ansehnlich dicke Gallerthülle die Schale 
sammt 'T'bierkörper äusserlich umhüllen, durch welche Gallerthülle sich 
Sarkodenetze hindurchziehen, die von der Oberfläche der Gallerte die 
Pseudopodien entspringen lassen. Die „bubble like extensions aber sind 
zahlreiche ansehnliche, sogen. Alveolen (Rlussigkeitsvacuolen), die in der 
Substanz der Sarkodenetze der Gallerte gebildet weıden. 

Eine genauere Darstellung der jentsprechenden Bildungen der Radio- 
larien wird späterhin bei diesen mitgetheilt werden. Es liegt die Ver- 
muthung sebr nabe, dass solebe Gallert- und Alveolenbildung nicht nur auf 
die erwähnte Gattung beschränkt sei, sondern eine weitere Verbreitung unter 
den pelagischen Rhizopoden besitze, worauf denn auch die Bemerkung 
Murray’s hindeutet, dass auch die stachellosen Formen der pelagischen 
Rhizopoden (also wohl hauptsächlich Pulvinulinen) ähnliche blasige Ueber- 
zlige entwickelten. 


5. Verhalten des Weichkörpers zur Schale und Bilduug der Schale 
durch den Weichkörper. 


In seinen erwachsenen Zustand zeigt der Organismus der beschalten 
Rhizopoden ein etwas verschbiedenes Verhalten zu der ibn umhüllenden 
Schalenbaut; wir haben daher bier auch auf diese Verhältnisse noch einen 
Blick zu werfen. 

Unzweifelhaft geschieht die erste Bildung eines Schalenbäutchens in 
directer Auflagerung auf die Oberfläche des Protoplasmaleibes selbst, ja 
es handelt sicb wohl auch hier um eine directe chemische Umbildung 
der äussersten Plasmaschicht, welche den Anstoss zur Schalenbildung 
gibt, wofür ja die von uns früher namhaft gemachten Fälle sprechen, 
in welchen das Vorhandensein eines Schalenhäutchens unsicher ist. In 
diesen letzterwäbnten sowohl, als auch in den sich zunächst anschliessenden 
Fällen mit sehr dünner oder doch biegsamer und zarter Schalenhaut, 
wie wir solches z. B. bei Lieberkühnia, Lecythium, Gromia und unter 
den Lobosen bei Cochliopodium gefunden haben, liegt daber auch die 
Schalenbaut der Oberfläche des protoplasmatischen Weichkörpers noch 
dicht auf. Hat dieselbe hingegen eine grössere Festigkeit erlangt, so 
zeigt sich bei den monothalamen Formen des Siisswassers häufig eine 
Zurückziehung des Körpers von der Schale, die dann also nicht mehr 
völlig von dem Weichkörper ausgefüllt wird. Ein solches Verhalten ist 
namentlich bei den Lobosen weit verbreitet, wird jedoch auch bei den 
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Reticulata nicht selten angetroffen. Entweder trennt in diesen Fällen eine 
mehr oder minder ansebnliche, mit Flussigkeit erfüllte Zone den Weich- 
körper völlig von der Schale, der sich dann nur noch an der Mündung 
an dieselbe zur Befestigung anzulegen scheint, wie sich solches z. B. bei 
Mikrogromia und Platoum, jedoch auch bei Euglypha und Trinema 
beobachten lässt; oder aber es heftet sich der Weichkörper durch be- 
sondere zarte, vom Hinterende des Kürpers entspringende Plasmafortsätze 
im Grunde der Schale fest. In diesen Fällen, wie sie unter den Lobosen 
sebr wobl ausgeprägt bei Arcella (II. 9a), Hyalospbenia (Il. 10), Qua- 
drula (II. 12) und Difflugia, unter den Reticulata hingegen bei Cypboderia 
(III. 13) zu beobachten sind, bat sich demnach hauptsächlich das Hinter- 
ende des Körpers weit von dem Schalengrunde zoriickgezogen, so dass 
bisweilen der Weichkörper wie in der Mündung aufgehängt erscheint. 

Unzweifelhaft sind diese zur Befestigung verwertheten protoplasma- 
tischen Fortsätze des Hinterendes auch einer activen Veränderung fübig 
und vermögen den Weichkörper in den Schalengrund zurückzuziehen. 
Einige Forscher berichten sogar von einem plötzlichen Zurlickziehen 
solcher Formen, ohne Zweifel mit Hülfe dieser hinteren Fortsätze. So 
gibt Stein*) dieses Verhalten von seiner Hyalosphenia cuneata an, doch 
hat F. E. Schulze bei seiner H. lata nichts Aebnliches beobachtet und Carter 
berichtet ebenso ein plötzliches Zurlickziehen seiner Difflugia bipes (wahr- 
scheinlich zu Nebela Leid. zu stellen (III. 10]) mittels ihrer hinteren Fortsätze, 
wohei sich der Weichkörper gleichzeitig zu einer Kugel abrunden soll.**) 

Bei den marinen, kalkschaligen und sandschaligen Rhizopoden 
scheint nach den Untersuchungen M. Schultze’s und anderer Forscher der 
Weichkörper die Schalenhöhlungen gewöhnlich völlig anzufüllen, wie dies 
schon daraus hervorgebt, dass man durch vorsichtiges Auflisen der Kalk- 
schalen mittels Säure gewöhnlich einen untadelbaften Ausguss der Schalen- 
räume in Gestalt des restirenden Plasmakirpers erhält. Für die poly- 
thalamen Formen hebt jedoch M. Schultze hervor, dass die jüngste Kammer 
bäufig keine völlige Erfüllung mit Protoplasma, sondern nur ein feines 
Gespinnst von Protoplasmafäden enthalte und hält diesen Zustand flir den 
primitiven, dem eine völlige Erfüllung erst nachträglich folge. 

Aber nicht nur die weiten, eigentlichen Schalenräume der marinen 
Formen sind in dieser Weise meist völlig durch Sarkode erfüllt, sondern 
auch die Porenkanäle der Perforaten sowie das Kanalsystem, wo ein 
solches vorhanden ist, besitzen eine Erfüllung durch Protoplasma. Für 
die Porenkanäle ergibt sich dies ja schon aus dem Durchtreten der Pseudo- 
podien, für das Kanalsystem hingegen ist eine solche Erfüllung gleichfalls 
verständlich, da dasselbe ja stets in irgend einer Weise mit den Kammer- 
räumen communicirt. Dass jedoch auch dieses Kanalsystem der Schale 
der höheren Rhizopoden thatsächlich mit Protoplasma erfüllt sei, wie 
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Carpenter vermuthete, und nicht etwa Flüssigkeit führe, wie dies z. B. von 
Carter*) behauptet worden war (der biernach das Kanalsystem für eine 
den Einströmungskanälen der Spongien vergleichbare Einrichtung erklärte), 
hat erst Kölliker**) an vorsichtig entkalkten Formen nachgewiesen, bei 
welchen es gelang, die Protoplasmareste in den Kanälen noch deutlich 
zu beobachten. 

Ein weiteres eigenthümliches und wichtiges Verhalten des Weich- 
körpers zur Schale scheint bei den marinen Rhizopoden zuweilen vor- 
handen zu sein, nämlich die mehr oder minder völlige Umfliessung der 
äusseren Schalenoberfliiche durch aus dem Inneren hervorgedrungenes 
Protoplasma. Bei den Imperforaten (so z. B. sebr schön bei Gromia) 
tritt das Protoplasma aus der Schalenöffnung aus und ergiesst sich als 
ein Ueberzug über die Schalenoberfläche (IV. 6), während bei den Per- 
forata ein solcher Ueberzug durch Verschmelzung der Basaltheile der aus 
den Poren hervorgedrungenen Pseudopodien sich bilden kann. In wie 
weit jedoch diese Erscheinung unter den marinen Rhizopoden verbreitet 
ist, scheint bis jetzt, bei der Mangelhaftigkeit unserer Kenntniss derselben 
im lebenden Zustand, nur wenig aufgeklärt. Die Wachsthums- und 
Bildungsverbältnisse der Schale, auf die wir gleich noch näher einzugeben 
haben werden, machen es sebr wahrscheinlich, dass solche Ueberdeckungen 
der äusseren Schalenfläche mit Protoplasma hierbei eine wichtige Rolle 
spielen, wie dies ja auch durch Carpenter und Wallich***) betont wurde, 
welch letzterer sogar diese äussere Plasmalage mit einem besonderen 
Namen, Chitosark, belegt hat, und auch bei den monothalamen Süss- 
wasserformen einer solchen (jedoch bis jetzt von Niemand gesehenen) 
äusseren Plasmalage, eine wichtige Rolle heim Schalenbau zuschreibt. į 

Wenn wir uns jetzt zu einer Erürterung der wichtigen und interes- 
santen Frage wenden, in welcher Weise der so einfach organisirte Plasma- 
körper der Rbizopoden im Stande ist, so complieirt gebaute Schalen- 
bildungen zu erzeugen, wie wir sie z. B. unter den Nummuliniden antreffen, 
so müssen wir Zunächst gestehen, dass thatsiichliche Erfahrungen hierliber 
kaum vorliegen. Es beschränken sich die Vorstellungen hierüber wesentlich 
auf Vermuthnngen und Wahrscheinlichkeiten, wie man sie aus den Bau- 
verhältnissen der fertigen Schale, mit Berücksichtigung der Beschaffenheit 
des Weichkörpers, a posteriori zu entwickeln vermag. Namentlich Carpenter 
(74) hat sich mit der Erürterung dieser Frage bei den einzelnen Formen 
beschäftigt. Die einfacheren Verhältnisse des Schalenbaues der mono- 
thalamen Stsswasserformen haben wir oben schon kurz auch in Bezug 
auf ibre Entstehung erürtert und kommen späterhin noch auf besondere 
Verhältnisse zurück. 

Was hingegen die marinen kalkschaligen Formen betrifft, so heben 
wir bier kurz noch die wichtigsten Punkte hervor, ohne uns jedoch aut 
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cine Erörterung der besonderen Bildungsverhältnisse bei einzelnen l’ormen 
näber einzulassen, sondern beschränken uns darauf, uns bei einer ausge- 
wählten, complicirten Form den wahrscheinlichen Gang der Schalenbildung 
kurz vorzuflibren. 

Was zunächst den Unterschied in dem Bau der Schalenwandung 
bei den Imperforaten und Perforaten betrifft, so darf derselbe wobl auf 
die ursprlinglicbe Verschiedenheit der die Schalen aufbauenden Weich- 
körper zurlickgefübrt werden. Die Impertorata leiten sich sonder Zweifel 
von Formen ab, welche auch schon im nackten, schalenlosen Zustand 
ihre Pseudopodien vorzugsweise von einer gewissen Kürperstelle aus- 
sendeten, so dass, indem sich die Kürperoberfläche gleichmässig, mit 
Ausnabme der Pseudopodienursprungsstelle, mit einem Schalenhäutchen 
bekleidete, eine imperforate, nur mit einer grösseren Oeflnung versebene 
Schale entstand. Die Perforaten hingegen missen wir von Formen ber- 
leiten, welche das Vermögen besassen, allseitig zarte, fadenartige Pseudo- 
podien auszusenden, wenn auch eine gewisse Kürperstelle in dieser Hin- 
sicht bevorzugt war. Indem sich auf der von unzähligen feinen Pseudopodien 
bedeckten Körperoberfläche einer derartigen Form ein Schalenhiiutcben 
bildete, blieben natürlich die Ursprungsstellen der Pseudopodien offen, so 
dass in dieser Weise eine von zahlreichen feinen Porenöffnungen durch- 
bobrte Schalenwand ihre Entstehung nahm. Diese Bildungsweise der 
perforirten Schalenwandungen scheint durch die früher geschilderte, 
interessante Zusammensetzung der Wandungen aus zarten prismatischen 
Gebilden, von welchen jedes von einem Porenkanal durchbobrt wird, 
noch besonders unterstützt zu werden. Es wiirde so jedes dieser Prismen 
das Theilchen der Schalenwandung reprisentiren, das von je einem 
Pseudopodium gebildet worden wiire. 

Wenn wir uos in dieser Weise die erste Entstehung eines Schalen- 
hiiutchens durch Secretion oder Umbildung der oberflächlichsten Plasma- 
schicht vorstellen kiinnen, welches erste Schalenbäutchen vielleicht auf 
die sogen. innere Cuticula (insofern eine solche bei den Kalkschalen über- 
haopt ausgeprägt ist) bezogen werden darf, so fragt sich weiter, wie das 
ansebnliche Dickenwachsthum, das ja die Schalenwände zahlreicher Formen 
zeigen, vor sich gebt. Bezüglich dieser Frage, glaube ich, ist das Richtige 
schon von Carpenter, Wallich und Kölliker ausgesprochen worden, d. L.: 
das weitere Dickenwacbsthum der Schalenwand erfolgt vorzugsweise, 
wenn nicht ausschliesslich, durch Auflagerung von Schalenmasse auf die 
äussere Fläche der Schalenanlage. 

Die bierfür bauptsächlich geltend gemachten Gründe sind: 1) die 
Thatsacbe, dass von einer Verengerung der Schalenräume, wie sie die 
Folge einer von Innen stattfindenden Verdickung sein müsste, nicbts zu 
beobachten ist; 2) die Ausbildung äusserlicher Skulpturen in Gestalt von 
Knoten, Rippen, Stacheln und dergleichen, welche der jugendlichen Schale 
feblen, bingegen im erwachsenen Zustand hervortreten; 3) die ganz 
zweifellose ‘Thatsacbe, dass bei jenen früber schon nambait gemachten 
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zablreichen Formen, welche eine Auflagerung von sogen. secundärer 
Schalensubstanz (Zwischenskelet) auf die primäre Kammerwand zeigen, 
diese secundäre, häufig sehr deutlich schichtweis abgesctzte Masse eine 
änsserliche Auflagerung darstellt. Dies ist bauptsächlich in den Fällen 
sebr deutlich, wo solche Auflagerungsmasse sich von einem jüngeren 
Umgang aus als directe Fortsetzung einem älteren auflagert. (Zahlreiche 
Beispiele bierfür bieten die Nummuliniden.) 


Von geriogerer Bedeutung für die Entscheidung dieser Frage scheint 
mir bingegen die von Kölliker gleichfalls betonte, früibzeitige und stete 
Gegenwart der sogen. inneren Cuticula zu sein; einmal deshalb, weil, wie 
oben schon crörtert wurde, diese Cuticula tiberhaupt kaum eine selbständige 
Bildung zu sein scheint, andererseits aber ibre stete und frühzeitige 
Gegenwart sich auch wohl mit einigen Voraussetzungen bei einer Ver- 
dickung der Schale durch innere Auflagerung verstehen liesse. 


Aus diesen Bemerkungen tiber die Art des Dickenwachstbums der 
Schalenwandungen erklärt sich wobl die grosse Bedeutung, welche wir mit 
Carpenter, Kölliker und Wallich schon oben dem für einige Formen mit 
Sicherheit constatirten, zeitweiligen oder dauernden Sarkodeüberzug der 
Schale zugeschrieben haben, denn in diesem müssen wir hauptsächlich 
die Bildungsstätte jenes Wachstbums der Schale durch äussere Auflage- 
rungen suchen. Bei den Perforaten mögen jedoch auch die basalen Ab- 
schnitte der zablreichen Pseudopodien an Stelle cines continuirlichen 
Ueberzugs dienen (soweit es sich hier nicht um lokale Auflagerungen von 
solider Beschaffenheit handelt). 


Es darf jedoch hier nicht stillschweigend übergangen werden, dass 
diese Vermuthungen iber den Vorgang des Dickenwachsthums der Schalen 
in mancher Hinsicht noch problematisch erscheinen, da ibnen die Grund- 
lage ausgedehnter Beobachtungen abgeht; so scheiot mir namentlich ftir 
die porcellanartigen Schalen der Imperforata, an welchen von einer 
Schichtung nie etwas zu sehen ist, diese Auflagerungslehre etwas un- 
sicher; um so mehr, als z. B. M. Schultze und andere Forscher, welche 
die hierbergehörigen Milioliden lebend untersuchten, nichts von einem 
protoplasmatischen Ueberzug der Schalenoberfläche, etwa wie bei Gromia, 
berichten. 


Was die speciellen Wachsthumsverbiiltnisse bei den einzelnen Gat- 
tungen betrifft, die zu der grossen Mannigfaltigkeit der Rhizopodenschalen 
führen, so liegt hiertiber, wie schon bemerkt, wenig oder kein Material 
zur Beurtbeilung der thatsiicblichen Vorgänge vor, so dass, wie gesagt, 
es sich zumeist um einige aus dem Bau der betreffenden Formen her- 
zuleitende Schlussfolgerungen bezüglich der Wachstbumsvorgänge handelt. 
Was zunächst die monothalamen Formen betrifft, so bieten dieselben 
wenig Anlass zu eingebenderen Erirterungen dar; es ist ja die Schalen- 
gestaltung ohne Zweifel zunächst abbängig von gewissen, den Protoplasma- 
körper beberrschenden Gesetzmiissigkeiten der Form, obne dass wir bis 


Dronun, Kingsen dos Thier-Roiehs. Protozon 9 


130 Rhizopoda. 


jetzt im Stande wären, Uber die fraglichen Gründe und Bedingungen uns 
äussern zu können. Denn dass diese unmöglich in solchen Aeusserlich- 
keiteu gesucht werden dürfen, wie sie z. B. von Wallich*) für die Er- 
klärung der so mannigfachen Schalengestaltuogen der Difflugien geltend 
gemacht worden sind, dürfte keinem Zweifel unterliegen. Nach diesem 
Beobachter soll nämlich die allgemeine Gestalt der Difflugienschale 
wesentlich von solchen Bedingungen beeinflusst werden; zunächst durch 
die Art der ursprünglichen Vertbeilung des Fremdkörpermaterials, das zum 
Bau der Schalen dient, indem eine einseitige Anhäufung desselben die 
Schale schief ziehen und die Mündung daher excentrisch verlagern soll, 
Achnlich wirke jedoch auch eine fortdauernde, gleichmässige Strömung 
des von den Difflugien bewohnten Wassers; ja es soll sich, nach seiner 
Vorstellung, auf die einfache Wirkung solcher Wasserstrimungen die 
spiralige Einrollung der Difflugia spiralis zurückfübren lassen. Mag man 
den äusseren Verhältnissen einen noch so weit gebenden Einfluss auf die 
Bildungsverbältnisse der Rlizopoda zuschreiben, so wird man sich doch 
wohl nie von der Wirksamkeit derselben eine derartig grobmechanische 
und dabei noch sehr unklare Vorstellung machen dürfen. 


Eine sebr eigenthtimliche Erscheinung tritt jedoch im Wachsthum der 
monothalamien Süsswasserrhizopoden z. Th. bervor und ist wohl auch 
nicht obne Einfluss auf die Vorstellung, die man sich von dem Wachs- 
!bum der Polythalamen zu bilden bat. Es ist dies nämlich die zunächst 
bei Arcella durch Claparéde und Lachmann sehr wahrscheinlich gemachte 
sogen. Häutung, d. b. ein Verlassen der alten und die Bildung eiuer 
neuen Schale. Hierbei tritt der protoplasmatische 'Thierleib zum grössten 
Theil aus der Mündung der Schale hervor und scheidet hierauf eine neue 
ab, so dass nach Bildung dieser letzteren zwei mit ihren Mlindungen 
einander zugewendete Schalen aufeinandergelagert sich finden, von 
welchen die neugebildete noch ganz bell, nahezu ungefärbt, ist, die 
alte bingegen sich durch ibre intensiv braune Färbung auszeichnet. 
Schliesslich soll das Thier die alte Schale völlig verlassen und sich in 
die neugebildete zurlickzieben. Nach den Angaben Claparede’s und 
Lachmann’s soll sich dieser Process der Schalenneubildung mebrfach im 
Leben der Arcella wiederholen, wogegen Hertwig und Lesser, wie wir 
unten bei der Fortpflanzung noch näber zu besprechen haben werden, 
einige Zweifel gegen die zutreffende Deutung dieser Vorgänge erhoben, 
indem sie eine äbnliche Vermehrung durch Theilung mit Schalenneubildung 
beobachteten. Jedoch dürfte, wie sie selbst bemerken, auch wohl eine 
solche Häutung neben ähnlichen Theilungserscheinungen sich finden. 


Auch bei Euglypha und der, in Bezug auf den Aufbau der Schale 
aus Plätteben, äbnlicben Quadrula, finden sich Anzeigen, die, wenn auch 
nicht mit völliger Sieberbeit, auf eine Erneuerung der Schale, eine Art 


*) A. m. n. h. 9. XIII 
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Häutung, bezogen werden dürfen. Schon die älteren Beobachter Carter 
und Wallich haben, wie die neueren Untersucher Hertwig und Lesser, 
sowie F. E. Schulze, im Hintergrund leerer oder von dem protoplasma- 
tischen Thierleib erfüllter Schalen häufig freie, oder zu ganzen Packeten 
zusammengelagerte Schalenplättchen angetroffen. Bei lebenden Euglyphen 
hat namentlich Schulze solche Plättchen in einer Schicht der Oberfläche 
des Thierleibes, unterhalb der eigentlichen Schale, aufgelagert gesehen. 
Die Vermuthung einer gelegentlichen Ernenerung der Schale liegt hier- 
nach, wie auch Hertwig und Schulze annehmen, selır nahe; dennoch ist 
bis jetzt eine sichere Entscheidung dieser Frage nicht wohl möglich, da 
nach Hertwig und Lesser's Beobachtungen bei der Encystirung von 
Euglypha eine aus ähnlichen Plättchen zusammengesetzte Cystenbtille 
unterhalb der alten Schale gebildet wird, zu deren Aufbau die er- 
wähnten Schalenplättchen Verwendung finden könnten. Aehnliches wird 
über einen Häutungsvorgang bei Difflugia von Entz (110) berichtet, hier 
soll nach der Schilderung dieses Beobachters die Schale zuweilen in Stücke 
zerfallen, unterbalb welchen schon eine nengebildete Schale vorhanden sei. 
(Auf diese Erscheinung wird deon auch von Entz vorzugsweise die 
Bebauptung gegründet, dass die die Schale der Difflugien aufbauenden 
Kieselstickcben von dem Thierleib selbst gebildet würden.) 

Ein weiterer Vertbeidiger der zeitweiligen Neubildung der Schalen 
der Monothalamen ist Alcock (86), der diese Ansicht vorzüglich auch 
für die marinen, kalkschaligen Formen ausgesprochen hat. Den Haupt- 
grund bildet für ibn die Unmöglichkeit, das Wachsthum dieser Formen 
obne Ilulfe eines solchen Vorgangs zu versteben. M. Schultze (53) bin- 
gegen ist der Ansicht, dass sich das Wachsthum der monotbalamen 
Schalen nor durch innere Resorptions- und äussere Auflagerungserschei- 
nungen erklären lasse. Wir glauben diese Frage hier vorerst auf sich 
beruhen lassen zu sollen, da es für ibre Entscheidung an thatsiichlichem 
Material völlig gebricht. 

Den Vorgang bei der Bildung nener Kammern der polythalamen 
Rlizopoden dürfen wir uns woll im Ganzen ähnlich wie die oben charak- 
terisirte Neubildung einer Schale bei Arcella denken. Soweit ich die 
zahlreichen Abbildungen und Beschreibungen von polythalamen Rhizopoden- 
schalen vergleichen konnte, bin ich auf kein Beispiel gestossen, das etwa 
eine in Bildung begriffene, noch unvollständige Kammer darstellte. Es 
scheint daber, dass in ähnlicher Weise, wie sich die neue Schale bei 
jener Hiiutung oder Theilong der Arcella bildet, auch die Bildung einer 
neuen Kammer bei den polytbalamen Schalen vor sich geht. Es wird zu 
diesem Bchuf ziemlich rasch eine entsprechende Plasmamenge ans der 
einfachen oder den mehriachen Ocflnungen der jüngsten Kammer aus- 
treten und sich gleichmässig und allseitig mit einem Schalenhäutchen 
bekleiden, oder es wird doch die Ausbildung des Schalenbäutchens sich 
über den gesammten neuen Kammerabschnitt hin sebr rasch vollziehen. 


Hiermit stimmen auch die wenigen directen Beobachtungen über die 
gz 
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Neubildung einer weiteren Kammer, die M. Schultze (53) bei Polystomella 
und einigen Rotalinen anstellte, ziemlich gut überein. Er sab die neue 
Kammer sich wie einen Wulst um die Milndung der jüngsten, vorhergehen- 
den anlegen, bemerkt jedoch gleichzeitig, dass, „che die Schale (dieser 
neuen Kammer) vollständig erhärtet, sie meist diejenige Ausdehnung an- 
zunehmen scheine, die ihr im vollständig ausgebildeten Zustand zukomme.“ 
Bei Polystomella glaubt er jedoch eine nachträgliche, nur durch innere 
Resorption und äussere Auflagerang stattfindende Vergrösserung der neu- 
gebildeten Kammer annchmen zu miissen, auch sollen hier die cigentht!m- 
lichen taschen- oder röhrenförmigen Aussackungen der Kammerhöhle erst 
nachträglich gebildet werden. Möglich, dass durch die geschilderten 
Bildungsvorgänge sich auch die von M. Schultze bemerkte, sehr unvoll- 
ständige Füllung der jüngsten Kammer erklärt, indem das Plasma nach 
Bildang dieser Kammer zum Theil wieder in die alten Kammern zurück- 
treten mag. 

Suchen wir uns, gestützt auf diese wenigen Erfahrungen, Rechen- 
schaft zu geben von dem Bildungsgang einer neuen Kammer bei einer 
etwas complicirteren Form, 7. B. einer Operculina, so hätten wir etwa 
Folgendes festzuhalten. Zur Bildung einer neuen Kammer wird eine 
entsprechende Protoplasmamasse aus der hasalen Septaliffnung, sowie 
den secundären Porenéffnungen des letzten Septums hervortreten und wird 
sicb vor diesem in Form eines neuen Kammerabschnitts anhäufen. 
Gleichzeitig wird sich jedoch auch hierzu noch Protoplasma gesellen, 
welches aus dem Kanalsystem des Dorsalstrangs des vorhergehenden 
Umgangs bervorgedrungen ist. Der plasmatisch vorgebildete neue Kammer- 
abschnitt wird sich nun allseitig, mit Ausnahme des durch den Dorsal- 
strang des vorbergehenden Umgangs begrenzten Abschnittes mit einer 
dünnen Schalenlamelle umkleiden, jedoch wird diese da, wo sie sich auf 
das letzte Septum auflagert, kanalartige Räume oflen lassen, welche das 
Kanalsystem in der Scheidewand zwischen der neugebildeten und der 
vorhergehenden Kammer bilden. Fernerhin wird gleichzeitig zu jeder 
Seite des Dorsalstrangs des vorhergehenden Umgangs ein Theil der Spiral- 
kanäle gebildet, indem hier die neugebildete Schalenlamelle einen kanal- 
artigen Raum zwischen sich und der Oberfläche des vorhergehenden 
Umgangs offen lässt, mit welchen Spiralkanälen dann der neugebildete 
Abschnitt des Kanalsystems in der Scheidewand in offene Verbindung 
tritt. Die Art und Weise, wie die neugebildete Kammerlamelle ihre 
Differenzirung in perforirte und solide Theile erhält, ergibt sich nach dem 
früher dartiher Bemerkten von selbst. Das weitere Dickenwachsthum der 
Wände der neugebildeten Kammer ist gleichfalls nach den früheren An- 
gaben verständlich und diirfte hier nur noch hervorzuheben sein, dass der 
Dorsalstrang der neugebildeten Kammer wohl hauptsächlich in directem 
Anschluss an den der vorhergehenden Kammer wächıst. 

Etwas abweichend geschieht jedenfalls das Wachsthum der cyklisch 
gebauten Rhizopodenschalen, wie Orbitolites und Orbitoides. Hier wird bei 
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der einfachen Form von Orbitolites aus den zahlreichen, rundlichen 
Oeffnungen der Kämmerchen des letzten Cyklos eine ringtöürmige Proto- 
plasmamasse hervortreten, die sich durch Umkleidung mit einer Schalen- 
lamelle zu dem Cyklus neuer Kimmerchen mit ihren verhältnissmässig 
weiten Conmunikationen gestaltet. Bei der complicirten Varietät von 
Orbitolites hingegen und ebenso bei Cycloclypeus und Orbitoides müssen 
sich die einzelnen Känmerchen eines neuen Cyklus mehr unabhängig von 
einander bilden, jedoch ohne Zweifel ziemlich gleichzeitig. 

Eine Bemerkung verdient wohl noch die Frage nach den Bildungsvor- 
gängen der aus Fremdkörpern aufgebauten Schalen. Schon früher wurde die 
Thatsache hinreichend hervorgehoben, dass sich hierbei in vielen Fällen 
cine unzweifelhafte Auslese des verwertheten Materials erkennen lässt. *) 
In welcher Art jedoch eine solche bewerkstelligt wird, ist bis jetzt 
noch ganz unermittelt, ebensowenig als etwas darüber bekannt ist, in 
welcher Weise die betreffenden Organismen die einzelnen Fremdkörperchen 
ihrer Schale einftigen. Bei den kalkschaligen Formen, die äusserlich ihre 
Schale durch mehr oder minder reichlich eingewebte Sandkürner ver- 
stärken, kann dieses Material doch wohl nur durch äussere Heranziehung 
mittels der Pseudopodien und Einlagerung — insofern es etwa nicht blos 
mechanisch anklebt und eingebacken wird — der Schale eingefügt werden. 
Die rein sandigen Schalen hingegen lassen vielleicht noch eine andere 
Art der Entstehung zu, die jedoch hier nur als eine eventuell zu prtifende 
Vermutbung ausgesprochen werden mag. Wenn wirklich, wie dies oben auf 
Grund der Beobachtungen von Entz angegeben wurde, die Diftlugien 
ihre Schale z. Th. erneuern und unter der alten die neue schon vor- 
gebildet vorhanden ist, so kann sich, meiner Ansicht nach, diese That- 
sache (da ich an dem Aufbau der Difflugienschale aus Fremdkörpern 
festhalten muss), nur so erklären lassen, dass das zum Schalenbau ver- 
werthete Fremdmaterial in die protoplasmatische Leibesmasse der Ditflugien 
selbst aufgenommen und nachträglich auf der Oberfläche zur Bildung der 
Schale angelagert wurde Dass Sand und Schlamm nicht selten in die 
protoplasmatische Leibesmasse gewisser Rbizopoden aufgenommen werden, 
wissen wir z. B. durch M. Schultze für Gromia, durch Greeff für Pelomyxa. 
Auch eine Mittbeilung von Leidy, der eine sehr reichliche Aufnahme von 
Sand in die Leibesmasse einer Amöbe beobachtete, darf wohl bier an- 
geführt werden, wenn auch durch sie direct nichts bewiesen wird. Auch 
die vielfach hervorgehobene Eigenthümlichkeit zahlreicher sandschaliger 
mariner Formen: ihre Kammerhöblungen durch labyrinthische, aus Sand 
gebildete Auswlichse der Kammerwand mehr oder minder auszufüllen, 
dart wobl hier gleichfalls aufgeführt werden; denn cs kann wohl kaum 
anders sein, als dass solche Auswlichse nachträglich entstehen und dann 
wird ihre Bildung auch nur in der Weise verständlich, dass das zu 
ihrem Aufbau verwerthete Material durch die protoplasmatische Leibes- 
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masse selbst aufgenommen und an den Ort seiner Ablagerung gebracht 
wurde. *) 


G. Fortpflanzungserscheinungen, Koloniebildung und Eneystirung 
der Rhizopoda, 


Wie schon bei Gelegenbeit angedeutet wurde, sind die Fortpflanzungs- 
verbältnisse der Rhizopoda im Ganzen nur wenig und speciell die der 
marinen Formen sehr unzureichend erforscht. Im Allgemeinen darf jedoch 
auf Grund der bis jetzt vorliegenden, gesicherten Beobachtungen wohl be- 
hauptet werden, dass die Foripflanzungserscheinungen der Rhizopoda, wie 
der Protozoa im Allgemeinen, die der Zelle überhaupt zukommenden 
sind, d. b. Theilung, Knospung und möglicherweise auch endogene Zell- 
bildung; dass jedoch in keiner Weise hier Fortpfanzungserscheinungen 
mit Sicherheit beobachtet worden sind, welche der geschlechtlichen Fort- 
pflanzung der Metazoen in einer Weise sich näber anschlüssen, dass 
hierdurch die einfache Zellnatur des Rbizopodenorganismus in Frage ge- 
stellt würde. 


a. Fortpflanzong durch cinfache Theilung oder Knospung. 


Die einfache Theilung, wobei der Körper der betreffenden Protozoen 
in zwei, seltener durch fortgesetzten oder zuweilen auch gleichzeitigen 
Zerfall in vier und mehr Theilstücke zerlegt wird, wurde bei den Rbizo- 
poden, und zwar sowohl nackten als beschalten, häufig beobachtet. Bis jetzt 
wurde aber nur in verbältnissmässig wenigen Fällen der näbere Vorgang, 
namentlich das Verhalten des einen oder der melrfachen Kerne, insofern 
sich solche finden, festgestellt. 

Für eine Reihe von unbeschalten, kernlosen Formen (sogen. Moneren 
Hackel’s) soll die einfache Zweitheilung die einzige Art der Vermehrung 
bilden; es sind dies namentlich Protamoeba und Protogenes;. speciell bei 
diesen Formen soll keine Andeutung eines umbhiillten, cystenartigen Ruhe- 
zustandes sich zeigen, der ja, wie wir in der Folge noch mehrfach zu 
sehen Gelegenheit haben werden, häufig auch mit einer Vermehrung des 
in der Cystenhülle eingeschlossenen Thierkörpers verbunden ist. Da 
jedoch die einschlägigen Untersuchungen dieser Formen keineswegs so 
ausgedehnt sind, dass hierdurch mit Sicherheit das völlige Fehlen eines 
solchen encystirten und cventuell mit Vermehrung verknüpften Ruhe- 
zustandes erwiesen wäre, so darf wohl vorerst noch daran gezweifelt 
werden, ob bei ibnen wirklich die einfache Theilung durchaus die 
einzige Art der Vermehrung bildet. Was fernerbin das Vorkommen der 
einfachen Zwei- oder auch Mehrtheilung betrifft, so scheint dieser Vorgang 


®) Auch eine Beobachtung ron Brady (117 I.), der im Inneren der sandschaligen und 
allscilig abgeschlossenen Thourammina, zuweilen cine kleinere, Ähnliche Schale beobachtete, 
könnte möglicherweise hierbergezogen werden; jedoch liegt hier wohl derselbe Fall vor, wio 
bei Orbulina, über die weiter unten bei der Fortpflanzung zu vergleichen ist. 
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sicher gestellt unter den nackten Formen bei den Gattungen Amocba, 
Gloidium und Pelomyxa, sowie Labyrinthula (wenn man deren Hierber- 
stellung zugibt); unter den beschalten hingegen bei LicberkUhnia, Diplo- 
phrys, Arcella, Lecythium, Mikrogromia, Platoum und Microcometes. Je 
nach der Bauweise des betreffenden in Theilung cingchenden Organismus, 
namentlich insofern cs sich bierbei um einen nackten oder beschalten 
handelt, muss natürlich der Verlauf des Vorgangs ein etwas verschiedener 
sein. Ueber die einfache Zweithcilung der Amüben oder amibenartigen 
Rhizopoden liegen genauere Untersuchungen nur von F. E. Schulze 
bei einem mit der Amocba polypodia M. Sch. identificirten Organismus 
vor (der jedenfalls der sogenannten A. radiosa Duj. sehr nahe steht 
und auch mit der von Ilertwig und Lesser beschriebenen Dactylosphacra 
nabe verwandt ist). Ueber die Vermebrung der Amoeba durch cinfache 
Zweitheilung haben jedoch auch schon frühere Forscher häufig berichtet. 
So hat schon Rösel von Rosenhof die Theilang seiner Amoeba diffluens 
beschrieben und abgebildet, jvon späteren Beobachtern eines solchen 
Vorgangs scien bier nur erwähnt Pick*) und Greeff.**) 

Während Greefl bei der Theilung seiner Amoeba brevipes (wohl 
kaum verschieden von der A. verrucosa [Ehrbg.] Duj.) eine sebr uowabr- 
scheinliche, mit der DorchschnUrung des Amöbenleibes gleichzeitig cr- 
folgende Durchschnürung des in seiner Gestalt sich gar nicht ver- 
ändernden Kernes beschreibt, hat dagegen F. E. Schulze den Theilungs 
vorgang bei der sogen. A. polypodia in einer Weise beobachtet, die sich 
den genaucr bekannten Theilungserscheinungen anderer Protozocn näher 
anschliesst. Hier erfolgte die Theilung des, einen sehr ansehnlich grossen 
Kerokörper einschliessenden Kernes vor der eigentlichen Darchschnürung 
des Protoplasmaleibes; wenigstens liess sich vor der vollständigen 
Sonderung der beiden Kernhälften keine Andentung eines Theilungs- 
vorgangs an dem Thierleib selbst entdecken. Die Kerntheilung wurde 
hauptsächlich an dem Verhalten des grossen Kernkörpers festgestellt, da 
sich die äussere Kerngrenze nicht scharf unterscheiden liess. Es zeigte 
sich zunächst eine Lingsstreckuog des Kernkörpers und hierauf dessen 
Einschnurung, worauf sich das Mittelstück zu einem feinen Verbindungs- 
fddchen zwischen den Hälften auszog, das schliesslich durcbrissen wurde. 
Nachdem sich die beiden nengebildeten Kerne in der auf der späteren 
Theilungsebene des Thierkörpers senkrechten Richtang etwas von einander 
entfernt hatten, erfolgte denn auch die allmähliche Durchschnurung des 
Amübenleibes selbst. Der ganze Theilungsact verlief in etwa 10 Minuten. 

Mit dieser Beobachtung F. E. Schulze's ist denn auch alles, was wir 
bis jetzt von den Theilungsvorgängeu der Zellkerne bei den Rhizopoden 
wissen, erschöpft. Ich habe bei einigen vielkernigen Esemplaren der 
Amoeba Blattac zuweilen Keruformen beobachtet, die wegen ihrer spindel- 


*) Verb d, zoolog. bot. Ver. Wien 1957 
°°) Arch. f. mikr. Anat. U. 
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fürmigen Gestalt möglicherweise auf Theilungszustände bezogen werden 
durften.*) Von Cienkowsky hingegen wird für eine Reihe von Rhizo- 
poden geradezu in Abrede gestellt, dass die neuen Kerne der beiden, oder 
aber der in grösserer Menge durch Theilung oder Knospung entstehenden 
jungen Sprösslinge, sich von einer Theilung des ursprünglichen Zellkernes 
herleiten. Nach Cienkowsky’s Angaben (104a) soll sich nämlich bei der 
gleich noch näher zu besprechenden Theilung von Mikrogromia, Lecythium 
und Platoum der neue Kern des einen, aus der Schale hervortretenden 
Theilungssprösslings ganz selbständig und unabhängig von dem restirenden, 
alten Kern bilden. 

In etwas eigenthiimlicher und mannigfaltiger Weise verläuft der 
Theilungsvorgang bei den beschalten Monothalamen. Bei solchen For- 
men, welche mit einem sehr dünnen, der Oberfläche des Kürpers dicht 
aufliegenden Schalenbäutcben versehen sind, wie Lieberkühnia und 
Lecythium, tritt der interessante Fall ein, dass der Tbierkörper mitsammt 
der Schale sich theilt; letztere wird gleichzeitig mit durchgeschnürt 
und es erfordert dieser Theilungsprocess jedentalls noch gewisse, bis 
jetzt wenig autgeklirte Vorgänge bei der Trennung der beiden durch- 
schnürten Schalenbälften, sowie zur Vervollständigung des Schalenhäutchens 
an den durchschniirten Stellen. Bei Lieberkiibnia verläuft die Theilung quer 
und wird zunächst dadurch angedeutet, dass sich an dem Hinterende des 
Thieres aos dem Protoplasmaleib ein neuer Pseudopodienstiel entwickelt, der 
den hinteren Pol des Schalenhäutchens durchbricht und hier eine neue Mün- 
dung erzeugt, sofort auch seine Pseudopodien entwickelnd. Hierauf erfolgt die 
Durchschotirung im Aequator und zieht sich die eingeschnürte Mittelregion 
schliesslich zu einem Verbindungsstrang aus, welcher endlich durchreisst 
und von den Theilsprösslingen eingezogen wird (III. 16). Im Gegensatz 
bierzu, geht die Tbeilung bei Lecythium in der Längsebene vor sich. Bei 
der ampbistomen Diplophrys, bei der die Verhältnisse des Schalenbäutchens 
keineswegs noch ganz sicher gestellt sind, erfolgt nach Cienkowsky die Ver- 
mehrung gleichfalls durch einfache Quertheilung, jedoch soll bei den sich 
tbeilenden Individuen ein Schalenhiiutcben nicht bemerkbar sein. Auch 
die von Greeff**) beobachteten Exemplare von Diplophrys Archeri, bei 
welchen statt der gewöhnlichen zwei, 4 Pseudopodienbüschel entwickelt 
waren, dürfen wohl auf Theilungsvorgänge bezogen werden. Da man 


*) Z. f. w. Z. XXX. In demselben Bande beschreibt E. Buck cine sebr eigentbümliche, 
angebliche Kernvermebruog bei Arcella, doch steben die Angaben zu sehr im Widerspruch 
mit den von verwandten Organismen bekannten Vorgängen der Kernsermehrung, als dass wir 
sie ohne weitere Bestätigung fur wahrscheinlich halten sollten. Buck glaubt die Kerne der 
Arcella überhaupt als cine Art ron Tochterzellen auffassen zu dürfen, deren Verehrung zunächst 
darch cine Art codogencr Zellbildung vor sich gehe, wobei sich der Kern in einen maulbeer- 
antigen Hanfen kleinerer Kerne zerlege; während bei dem zweiten Modus der von ibm aufgefuhrten 
Kernrermehrung eigentlich nur eine Vermehrung des Kerakörpers in unserem Sinne erfolgt 
(for Buck ist dies der eigentliche Kern einer Tochterzelle),. Ein näheres Eingehen auf diese 
zweifelhaften Untersuchungen glauben wir hier unterlassen zu sollen. 

*®) Arch. f. ın. Anat. XN. 
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aber sehr häußg Gelegenbeit hat, 4 zu einer Gruppe innig vereinigte 
kleine Exemplare dieser Art zu beobachten (IV. 2b), so dürfte wobl die 
Theilung bier gewöhnlich nicht mit einfachem Zerfall zu zweien ab- 
schliessen, sondern successive zu vieren weiterschreiten. Achnlich scheint 
sich auch cine kleine, von mir mehrfach in Heuinfusionen beobachtete 
Amibe zu verhalten, bei welcher ich sebr häufig auf Gruppen von 
4 rubenden kleinen, obne Zweifel durch Theilung bervorgegangenen Indi- 
viduew stiess. Ferner reiben wir denn hier auch die Beobachtung Sorokin's 
au seinem kernlosen, amöbenartigen Gloidium an,*), das sich durch ziem- 
lich regelmässig verlaufende, jedoch nicht successiv, sondern simultan 
stattfindende Vicrtbeilung vermehrt. Weiter unten werden wir bei 
Protomyxa noch eine weit regere Vermehrung durch gleichzeitigen Zerfall 
kennen lernen. 

Die dickschaligen Monotbalamen besitzen naturgemäss nicht mehr 
das Vermögen, den Körper mitsammt der Schale durch Theilung zu ver- 
mehren. Hier ist (wenigstens für den einen Theilsprössling) die Neu- 
bildung einer Schale nothwendig. 

Schon früber batten wir Gelegenheit, auf den Zweitheilungspro- 
cess der Arcella hinzuweisen, wie er sich nach den Beobach- 
tungen von Hertwig und Lesser gestaltet;**) es tritt bier der zur Bildung 
des neuen Sprösslings verwerthete Theil des protoplasmatischen Leibes 
aus der Schalenmündung hervor und lagert sich, indem er sich mit einer 
neuen Schale umkleidet, vor der Mündung an. Nach erfolgter Schalen- 
bildung dieses neuen Sprösslings vollzieht sich dann die Trennung der 
beiden Theilhälften, von denen die eine die alte Schale weiter bewohnt, 
die andere sich biugegen in neugebildeter Schale entfernt. In gleicher 
Weise mag sich der Theilungsvorgang auch noch bei zahlreichen weiteren 
Monothalamien gestalten, jedoch wurde bis jetzt nur noch bei Platoum 
stercoreum ein entsprechender Vorgang von Cienkowsky nachgewiesen. 

Andererseits kann jedoch der Theilungsvorgang solcher Monothalamen 
auch in der Weise modificirt auftreten, dass sich die völlige Theilung 
innerhalb der Schale vollziebt und die Schalenneubildung des einen 
Sprösslings erst nach seinem Austritt vor sicb geht. Ein solcher Vor- 
gang wurde in ziemlich libereinstimmender Weise von R. Hertwig***) 
und Cienkowsky (104a) bei der Mikrogromia socialis beobachtet. 
Hier erfolgt die Theilung, wie bemerkt, innerhalb der Schale, und zwar 
ebensowohl in der Längs- als Querrichtung. Nach erfolgter Theilung 
schiebt sich der eine Sprössling — und zwar scheint keiner der beiden 
in dieser Hinsicht einen bestimmten Vorzug zu geniessen — aus der 
Scbalenmtindung bervor (III. 15c) und bewegt sich entweder mit seinen 


*) Morph. Jahrb. IV. 

#8) Wir glauben bier auch noch darauf hinweisen zu sollen, dass schon Schnoider 1854 
die vermoindichen Conjugationszustände der Arcola als Theilungs- und Knospungstorgänge 
gedeutet hat. (Arch. f. A. u. Ph. 1854.) 

*#%) Arch, fm. A. X, Supplem. 
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I'scudopodien amöbenartig fort oder nimmt nach Einziehung der Pseudo- 
podien eine flagellatenartige Gestalt an (II. 15d), indem er zwei Geisseln 
an dem einen Pol des ellipsoidischen Kürpers entwickelt und in dieser 
Verfassung sich von seiner Bruderhälfte entfernt. Dieser interessante 
Fall von sogen. Sehwärmerbildung ist bis jetzt (mit Ausnahme der bei 
der bezüglich ihrer Stellung etwas zweifelbaften Protomyxa zu schildern- 
den Schwärmerbildung) der einzige im Bereich der Rhizopodenwelt mit 
Sicherbeit bekannte. Die Verbreitung jedoch, welche dieser Modus der 
Fortpflanzung bei den z. Th. so nahe verwandten beiden anderen Ord- 
nungen der Sarkodinen besitzt, legt es nahe, zu vermuthen, dass wohl 
auch unter den Rhizopoden diese Art der Fortpflanzung sich noch in 
weiterer Verbreitung finden dürfte. Nur bei Trinema Acious haben jedoch 
bis jetzt Hertwig und Lesser durch Beobachtung das Vorkommen einer 
äbnlicben Vermebrungsart direct wahrscbeinlich gemacht. 

Eine Beobachtung Cienkowsky’s an seinem Microcometes paludosa 
belehrt uns jedoch dartiber, dass die Theilung innerhalb der Schale 
auclı mit einem völligen Verlassen der alten Schale von Seiten der beiden 
Sprösslinge verbunden sein kann, wobei also jeder der Sprüsslinge in die 
Nothwendigkeit versetzt ist, sich eine neue Schale zu bilden. 

Von besonderem Interesse erscheint der bis jetzt nur bei der Gattung 
Arcella mit einiger Sicberbeit nachgewiesene gleichzeitige Knospungs- 
process einer grüsseren Zahl kleiner, schalenloser Sprisslinge. Leider 
sind bierbei, wie bei den Theilungserscheinungen der Rhizopoden tiber- 
haupt, die feineren Bildungsvorginge noch nicht näher verfolgt, nament- 
lich ist eine ctwaige Betbeiligung der Kerne des Mutterorganismus noch 
unermittelt geblieben. Was das Nähere dieses Fortpflanzungsprocesses 
der Arcella betrifft, so bemerkt man auf der aboralen Fläche oder an der 
Peripberie des Thierkérpers ziemlich gleichzeitig, oder doch im Verlauf 
verlältnissmässig kurzer Zeit, das Auftreten einer ziemlichen Zahl (bis 9),*) 
flach scheibenförmiger, knospenartiger Protoplasmastücke, die wohl ohne 
Zweifel durch Knospung aus dem Arcellenleib hervorgegangen sind. Sie 
erhalten nach einiger Zeit eine contractile Vacuole und lassen auch einen 
Kern wahrnehmen. Bald beginnen sie amöboide Bewegungen auszuführen 
und kriechen schliesslich in Gestalt kleiner, unbeschalter Amüben ans der 
Arcellaschale heraus, sich von dem Mutterthier entfernend. 

Die Zweifel, welcbe Uber Herkunft und Bedeutung dieser Sprösslinge 


Æ) Nach den, jedoch nicht hinreichend zuscrlässig erscheinenden, Beobachtungen von 
E. Buck (Zeitschr f. wiss. Zoologie Bd 30) scheint es nicht unmöglich, dass die Zubl dieser 
Sprösslinge zuweilen noch cine viel höhere ist. So will B. bis zu $0 kleine Amöbenspröss- 
linge, aus ciacr Arcclla hervorgelicnd, geschen haben. Die Entstehungsart dieser Sprösslinge 
ist jedoch nach ihm eine schr eigenthümliche, indem sie durch einen, zunächst von cincr 
blasigen bis maulbcerarligen Beschaffenheit angedcutcten, Zerfall des gesammton Arcelluleibes 
entstehen sollen. Jlierbei sollen dic Kerne der Arcclla mit etwas umgebendem Protopl:isma 
sich zu grösseren derartigen Sprösslingen uungestalten, während in den kleineren sich Kerne 
selbständig hervorbildcn sollen 
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von Arcella noch berechtigter Weise erhoben werden dürften, werden 
durch die von Buck *) und Cattaneo**) verfolgte Umbildung solch nackter 
kleiner Amüben zu einer beschalten, jungen Arcella beträchtlich verringert. 

Was jedoch hauptsächlich dieser Fortpflanzungsweisc der Arcella: 
durch ziemlich gleichzeitige Entwickelung einer grösseren Anzahl von 
Sprisslingen, ein erhöhtes Interesse verleiht, ist die wahrscheinliche Ana- 
logie, welche dieselbe mit den bis jetzt bekannten Fortpflanzungserschei- 
nungen der marinen Rbizopoden aufweist. 

Von dem wirklichen Fortpflanzungsact dieser letzteren scheint erst 
Gervais im Jahre 1847***) etwas Sicheres beobachtet zu haben. Dic 
früheren Angaben von Ebrenberg tiber die Fortpflanzung unserer Forinen 
durch Eier und die vermeintliche Beobachtung äusserlich anhängender 
Eierbeutel bei Polystomella und Nonionina haben sich durch die Be- 
mübungen von M. Schultze bald als irrig erwiesen. Ebenso wenig Erfolg 
hatten die von anderer Seite ausgehenden Bemtihungen, die Bildung sogen. 
Keimkugeln oder Eier in dem Protoplasmaleib der marinen Rhizopoden 
zu erweisen. Schon Dujardin gab an: zuweilen den protoplasmatischen 
Kammerinhalt von Truncatulina zu kugeligen Haufen znsammengruppirt 
getroffen zu haben. M. Schultze hat hierauf bei gewissen Rotalinen das 
Auftreten mchr oder minder zablreicher dunkler Kugeln in den Kammern 
beobachtet, zuweilen so reichlich angehäuft, dass sie simmtliche Kammern 
erfüllten. Jedoch schon die allmähliche Bildung dieser Kugeln aus kleinen 
molckulären Körnchen, die obne von einer gemeinsamen Hülle umschlossen 
zu werden, sich zu den erwähnten Kugeln zusammengruppiren, lässt die 
Bedeutung dersclhen als Fortpflanzungskürper sebr zweifelhaft erscheinen. 
Zu völliger Gewissbeit scheint jedoch dieser Zweifel erhoben, wenn wir 
ferner beachten, dass diese Kugeln sich durch ihre Resistenz, selbst gegen 
die stärksten Mineralsäuren und kochende Alkalien, als Körper ausweisen, 
die unmöglich von lebendiger, thierischer Substanz gebildet sein können. 

Auch Carpenter+) bat kugelige oder ovale, zuweilen sogar in 
Zweitheilung begriffene Körper in den oberflächlichen Kammern von 
Orbitolites zablreich geseben; sie besassen jedoch eine feste Hülle. Die 
Abbildungen, welche Carpenter von diesen als Fortpflanzungszellen gedeutcten 
Körpern gibt, macht cs mir sehr plausibel, dass die neuerdings von Moseley ++) 
ausgesprochene Ansicht: es seien dieselben parasitische, einzellige Algen (die 
nach ibm auch im frischen Zustand grün gefärbt sind), wohl zutrifft. Sie 
für Zellkerne zu halten, wie es R. Lankester nicht ganz ungerechtfertigt 
dünkt, erscheint mir dagegen wenig sicher. Andererseits habe ich jedoch 
schon früber meiner Ucberzeugung Ausdruck verlieben, dass die ver- 
meintlichen, von Str. Wright bei einer Reihe mariner Rbizopoden 


Sync: 
®*) Att. soc. Ital. d. sc. natur. XXI. 1878: 
axa) Compt. rend. 1847, auch L'Institut 1847. 
+) 73. 
tt) Not. by a naturalist on the Challenger. Lond. 1879. p. 292. 
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nachgewiesenen Eier nichts weiter wie die Zellkerno gewesen seien. Die 
oben erwähnten kugeligen Fortpflanzungskérper haben jedoch auch 
Carter beschäftigt, der sich vielfach bemübte, cioc sogen. geschlechtliche 
Fortpflanzung der Süsswasserformen zu erweisen. Eine Beobachtung 
über angebliche Embryonen in den Kammern von Orbitolites*) hat er 
später selbst zurlickgenonımen und die vermeintlichen Embryonen für 
parasitische Diatomeen (Cocconeis) erklärt.**) Schon früher ***) bat er 
das Vorkommen kugeliger Fortpfanzungskörper bei seiner Operculina 
arabica nachzuweisen gesucht und dieselben mit den von ihm bei 
Süsswasserformen (Amocba und Euglypba) aufgefundenen sogen. Fort- 
pflanzungskugeln verglichen. Was wir von jenen Fortpflanzungskugeln 
der Süsswasserformen zu halten haben, wurde z. Tb. schon bei Gelegen- 
beit der Kernfrage erörtert, soll jedoch noch weiter unten näher besprochen 
werden. Zur Beurtbeilung der Fortpflanzungskugeln der Operculina 
dagegen fehlt uns cin sicherer Anhalt, jedoch darf wohl ohne grosse An- 
maassung behauptet werden, dass ihre Bedeutung für die Fortpflanzung 
mehr wie zweifelbaft ist und dies um so mehr, als der gleiche Beobachter 
dieselben Fortpflanzungskörper auch bei einer Reihe von fossilen Formen, 
wie Nummulites, Orbitoides etc. nachgewiesen haben will. 

Geben wir jedoch nach kurzer Besprechung dieser irrigen, oder doch 
jeder sicheren Basis entbehrenden Beobachtungen zu der Betrachtung der 
wenigen sicheren Beobachtungen über. 

Der oben schon erwähnte Gervais gab 1847 an, bei Milioliden das 
Austreten zahlreicher lebendiger Jungen beobachtet zu haben, nachdem 
ein Begattungs- (resp. Conjugations) Act vorbergegangen sci. Genauere 
Untersuchungen über die Vermebrung der Milioliden und Rotalinen, durch 
Erzeugung einer zahlreichen Brut junger Thiere, verdanken wir jedoch 
wieder M. Schultze. Es gelang ihm durch directe Beobachtung innerhalb 
der zertrümmerten Schale einer zehbnkammerigen, kleinen Rotaline nicht 
weniger als 20— 30 junge, nur dreikammerige Thicre nachzuweisen (64). Dic 
Beobachtung eines zweiten solchen Thieres liess auch das ziemlich plötz- 
liche Auftreten zahlreicher solcher jungen Rotalinen in der nächsten Um- 
gebung des Muttertbieres erkennen; jedoch konnte nicht mit Sicherbeit 
festgestellt werden, ob dies Austreten der jungen Brut durch Aufbrechen 
der Schale des Muttertbieres oder durch Hervorgeben derselben aus der 
Schalenmündung bewerkstelligt wurde. Wenn aus diesen Beobachtungen 
bervorzugeben schien, dass nicht der ganze Weichkörper des Mutterthicres 
zur Bildung der Brut verbraucht wird, so schienen hingegen frühere 
Beobachtungen tiber die Fortpflanzung der Milioliden in diesem Sinne zu 
sprechen.7) Diese zeigten nämlich das Auftreten zahlreicher (bis zu 40) 
kleiner Milioliden iv der bräunlichen, schleimigen Umbullungsmasse, mit 


4) A. w. u. h. 4. XIL p. 192. 

A. m. n. b. 4. XVI p. 420. 
#28) Ann. mag. n. b. 4. VILL 

i) Arch. f. Au. u. Phys, 1656, 
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welcher sich ansebnliche Exemplare von Triloculina umgeben batten, und 
in dieser Weise an den Wänden eines Glasgefässes eine ziemliche Reibe 
von Tagen rubend befestigt waren. Die Untersuchung des Mutterthieres 
nach der Entwickelung der Brut liess nor noch sebr geringe Spuren von 
feinkürniger Sarkode auffinden. Wie gesagt, schien daber in diesen Fällen 
der Weichkörper nahezu vüllig in der Bildung der Brut aufgegangen zu sein. 

Auch von anderer Seite liegen noch einige Angaben tiber die Ent- 
wickelung beschalter Brut in der Schale mariner Rbizopoden vor. So hat 
Str. Wright die ältere Beobachtung von Ehrenberg Uber das Vorkommen 
junger Thiere in der Spirillina vivipara Ebrbg. bestätigt. Reuss hat ge- 
legentlich das Vorbandensein einer jungen Globigerina in der Endkammer 
einer erwachsenen gesehen und bezüglich der Entwickelung einer zalıl- 
reichen beschalten Brut bei Orbitolites liegen uns die tibereinstimmenden 
Angaben von Carpenter (und Parker), sowie Semper*) vor. Hier geschieht 
die Entwickelung je eines jungen Thieres in den einzelnen Kämmerchen 
des Scheibenrandes. Innerhalb dieser Kämmerchen des Matterthieres 
bildet die junge Orbitolitesbrut nur den embryonalen Theil der Schale 
aus, bestehend aus der sogen. Embryonalkammer und der zweiten, 
nabezu einen völligen Umgang beschreibenden Kammer. Erst nach dem 
Hervortreten der jungen Thiere aus der Mutterschale, was nach Semper 
durch Aufbrechen derselben vor sich geben soll, bildet sich der erste 
Cyklns der Kämmerchen. 

Schon oben wurde bci Gelegenheit der Beschreibung der Gattungen 
Orbulina und Globigerina auf die vielbesprochenen Vorkommnisse hin- 
gewiesen, die von Pourtales, M. Schultze, Reuss und Anderen als 
Fortpflanzungserscheinungen der Globigerina gedentet worden sind. 
Bekanntlich bestehen diese Befunde in dem häufigen Vorhandensein einer 
deutlichen, kleinen Globigerinaschale in einer Orbulina. Nach der Deutung, 
welche dieser Erscheinung von den oben erwähnten Forschern im Sinne 
einer Fortpflanzung gegeben wurde, wären die Orbolinen als die los- 
gelösten Endkammern von Globigerinen zu betrachten, innerhalb deren 
nun eine kleine, junge Globigerina erzeugt werde. Dem gegeniiber wurde 
schon oben die entgegenstehende Ansicht von Macdonald, Alcock und 
Brady dargelegt, wonach es sich bier keineswegs um eine Fortpflanzungs- 
erscheinung handele, sondern die Orbulinaschale erst nachträglich, die 
Globigerina einschliessend, zur Ausbildung gelange. Aus den schon früher 
dargelegten Gründen halten auch wir es für nicht unwahrscheinlich, dass 
die letztere Auffassung das Richtige getroffen bat. 

Fragen wir uns nach dieser Uebersicht der spärlichen Beobachtungen 
uber die Vermehrungsweise der marinen Rhizopoden, wie sich dieselben 
in eine nähere Reziehung zu den genauer bekannten Fortpflanzungsver- 
hältnissen der Süsswasserrhizopoden bringen lassen, so finden wir bis 


a) Die von Semper untersuchte und als Nummulites bezeichnete Form war sicher ein 
Orbitolites, (Z. f w. Z. XML p. 568.) 


112 Rhizopoda. 


jetzt nur in den geschilderten Erscheinungen bei Arcella einen AnknUpfungs- 
punkt. Wir dürfen uns wohl die Brutbildung bei jenen marinen Formen 
z. Tb. wenigstens als einen ähnlichen Knospungsprocess denken, wie wir 
ibn auch bei Arcella anzunehmen herechtigt sind.*) Dabei erbebt sich 
jedoch noch die Unterlrage: ist dieser Vorgang der Brutbildung wobl 
stets unter dem Bild einer solchen Knospung verständlich, wie dies z. B. 
für Orbitolites mit der nur in der Randzone sich entwickelnden jungen 
Brut erscheint, oder wird nicht auch z. Th. die Entwickelung dieser Brut 
in ähnlicher Weise durch einen Zerfall des gesammten Weichkörpers vor 
sich geben, wie wir den gesammten Inhalt der Centralkapsel bei den 
Radiolarien in die Brutbildung eingehen sehen. Die Beobachtungen 
M. Schultze’s an den Milioliden scheinen einer solchen Annahme nicht 
ungünstig zu sein. 

Was jedoch gegenüber den Fortpflanzungserscheinungen der Süss- 
wasserformeu namentlich auffällt und worüber auch kein Zweifel statt- 
findeo kann, ist die frühzeitige Bildung der Schale, schon vor dem 
Austritt der Brut aus dem mütterlichen Gehäuse — ein Verbalten, für das wir 
bis jetzt bei den Stisswasserformen kein Analogon besitzen. Damit 
scheint auch wobl das Vorkommen einer Metamorphose, wenn ich mich 
so ausdrücken darf, in dem Entwickelungsgang der marinen Formen 
ausgeschlossen, so namentlich das Auftreten von Schwärmerbildung. 

Die im Obigen gegebene Darlegung unserer Kenntnisse von der 
Fortpflanzung der marinen Rbizopoden wird jedoch, auch ohne weitere 
Bemerkungen, die Ueberzeugung hervorrufen, dass wir noch sebr weit 
davon entferot sind, einen einigermaassen genügenden Einblick in diese 
jedenfalls viel des Interessanten darbietenden Verhältnisse zu besitzen. 

Obwohl die Fortpflanzung durch einfache Theilung schon von vorn- 
herein bei den marinen beschalten Rhizopoden wenig Aussicht auf Vor- 
handensein besitzt, so scheint doch unter gewissen anormalen Verhältnissen 
etwas derartiges eintreten zu können. Ich meine hier nämlich jene selt- 
samen Doppelbildungen, wie sie gelegentlich sowohl bei monothalamen 
als polythalamen Rhizopoden beobachtet worden sind. Was die mono- 


*) In neuester Zeit bat R. Lankester mehrfach in der Mundungsregion des proto- 
plaswatischen Leibes der sandschaligen Haliphysema eine grössere Zabl ci-abnlicher Gebilde 
getroffen.Diesellen waren bullenlos, dic kleinen obne, dic grösseren mit deutlichem Zellkerne 
und, wie cs schien, z. Th. sogar in Vermehrong durch Zweitheilung begriffen. Lankester 
erblickt in dicsen Gebilden endogen crzeugte Keime der Maliphysema. Ich erwähno diese 
Beobachtung hier hauptsächlich noch desbalb, om darauf hinzuweisen, dass mit obiger 
Darstellung des wabrscheinlichen Fortpflanzoogsprocesscs der marinen Rhizopaden keineswegs 
dic Möglichkeit der Erzcuguog endogeuer Keime gänzlich in Alrede gestellt werden soll, 
wenn ich auch durch die mitgetbeilte Beuhachtung Lankester’s diese Möglichkeit noch in keiner 
Weise fur erwiesen crachte, da bber das weitere Schicksal dieser vermeintlichen Eikeine 
nichts ermittelt wurde. Wir wachen bei dieser Gelegenbeit noch darauf aufınerksaın, dass 
S. Kent (A. m. n. b. 5. LL) die Jugendformen der Ialiphyscıma in aındbenartigen, kleinen, 
unbeschalten Formen entdeckt haben will, die sich später festhefteten und anfänglich, vor 
dew Bau ciner Schulenhulle, noeh von ihrer ganzen Oberfläche zarte Pseudopodien entwickelten. 
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thalamen derartigen Bildungen betrifft, wie sie z. B. in der Gattung 
Lagena gar nicbt so selten durch Williamson, Parker und Jones, sowie 
durch Alcock beobachtet wurden, so kann deren Entstehung nicht wohl 
auf etwas anderes, als auf eine sehr frühzeitige, noch im schalenlosen 
Zustand stattgefundene, jedoch unvollständige Theilung zurückgeführt 
werden. Alcock, der, wie schon oben hervorgehoben wurde, für einen 
mehrfachen Schalenwechsel im Lebenslauf der monothalamen Formen 
plaidirt, ist der Ansicht, dass gerade diese Doppelmonstra hierfür be- 
weiscnd seien, indem er ihre Entstehung auf eine unvollständige Theilung 
während eines solchen Schalenwechsels zuriickfihrt. Was ähnliche 
Doppelbildungen der polytbalamen Formen betrifft, wie sie durch M. Schultze 
bei Polystomella und in etwas abweichender Weise auch durch Parker 
und Jones nachgewiesen wurden, so scheint es zweifelhafter, wie hier 
die Entstehung zu deuten ist, da genauere Untersuchungen Uber den Bau 
dieser monströsen Schalen nicht vorliegen. Dagegen scheinen die eigen- 
tbümlichen Doppelbildungen, wie sie gelegentlich bei Orbitolites beobachtet 
wurden, kaum einer Erklärung durch einen unvollständigen, frübzeitigen 
Theilungsprocess zugängig, sondern sind wohl das Erzeugniss besonderer, 
wiewobl an eine Vermehrung erinnernder Wachsthumsvorgänge. 


B- Koloniebildung in Zusammenhang mit der Theilung oder Knospung 
der Rhizopoda. 

Die Erscheinung der sogen. Koloniebildung steht in so inniger Be- 
ziehung zu den besprochenen Fortpflanzungsvorgängen durch Theilung 
oder Knospung, dass dieselbe hier im Anschluss an letztere zunächst 
einer kurzen Besprechung unterzogen werden darf. Wir verstehen unter 
einem kolonialen Verbande nur einen solchen, dessen einzelne Mitglieder 
thatsiichlich in directer, lebendiger Verbindung vermittelst ihrer protoplasma- 
tischen Leibessubstanz steben. Derartige koloniale Verbände gehören 
gerade nicht zu den häufigen Erscheinungen unter den Rbizopoden, jedoch 
bat die neuere Forschung uns auch anf diesem Gebiet mit einer Anzahl 
hierhergehériger und nicht uninteressanter Fälle bekannt gemacht. Das 
ausgezeichnetste Beispiel solcher Koloniebildung bietet uns wohl die hier- 
nach benannte Mikrogromia socialis dar.*) Wir haben schon oben die 
mit Schwärmerbildung verbundene Fortpflanzung dieser Form durch Quer- 
oder Längstheilung besprochen. Nicht stets führt jedoch die Längstbeilung 
der Thicre zur völligen Trennung der beiden Sprösslinge, sondern 
es erbält sich zwischen beiden häufig ein organischer Zusammenhang 
durch die Pseudopodienstiele. — Auch in diesem Fall verlässt jedoch der 
eine Theilsprissling nach einiger Zeit die Schale des Mutterthieres, mit 
dem er jedoch durch den Pseudopodienstiel noch in organischem 


*) Unter den unbeschalten Forwen tritt uns cine schr hübsche koloniale Entwickelung 
bis jetzt allein bei der, hinsichtlich ihrer Stellung etwas zweifelhaften, woucren Form Myxo- 
dyctium entgegen; hier stehen wie bei Mikrogromia zahlreiche Einzelindividuchn durch ihre 
reichlich wurzelartig verästelten Pscudopodicnuctze im Zusaminenbang. 
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Zusammenhang bleibt. Nach einiger Zeit wird sich das neugebildete 
Individuam mit einer Schale bekleiden. Durch fortgesetzte Vermehrung 
können sich in dieser Weise Kolonien zablreicber Individuen bilden, indem 
diese siimmtlich durch ibre Pseudopodien in Verbindung bleiben. In ihrem 
Verbalten zeigen diese Kolonien eine Reihe wechselnder Zustände, die 
sogar zur Trennung derselben in zwei Arten, ja sogar Gattungen, 
Veranlassung gaben. Sie treten niimlich einmal im zehäuften Zustand auf 
(III. 15a), indem sämmtliche Individuen zu einem dichten Klumpen zu- 
sammengedrängt sind, von dem dann allseitig die Pseudopodien aus- 
strahlen (dieser Zustand wurde ursprlinglicb von Archer, seinem Entdecker, 
als Cystophrys Hackeliana bezeichnet und in die Nähe der Radiolarien 
gezogen). Andererseits vermag jedoch die Kolonie sich auch flach aus- 
zubreiten, die einzelnen Individuen trennen sich durch mehr oder minder 
weite Zwischenräume von einander und Steben untereinander durch die 
netzartig ausgespannten Pseudopodien in Verbindung. (Es ist dies der 
Zustand, den Archer urspringlich als Gromia socialis beschrieb.) 

Io ähnlicher Weise sehen wir jedoch auch noch eine Anzahl nahe 
verwandter Formen eine Koloniebildung eingeben, so das Lecytbium hya- 
linum. Hier bat schon Fresenius *) in richtiger Weise die Koloniebildung 
durch Längstheilung beobachtet, wie sie später durch die Untersucbungen 
von Cienkowsky (104a) bestätigt wurde. Die in solcher Weise ent- 
standenen Kolonien des Lecytbium bilden traubige Verbände, indem 
sämmtliche Einzeltbiere durch das aus den Schalenmündungen heraus- 
getretene nnd zu einer breiten Platte verschmolzene Protoplasma, von 
welchem die Pseudopodien ausstrablen, in Verbindung steben. Nach 
F. E. Schulze’s Beobachtungen dieser Form (seiner Gromia socialis Arch.) 
sollen aber solche koloniale Verbände auch durch allmähliche successive 
Verschmelzung von Einzelindividuen entstehen können; jedoch scheint mir 
nicht völlig sichergestellt zu sein, wenigstens nach dem Wortlaut der 
Schulze schen Beschreibung, ob er wirklich die Verschmelzung von mehr 
als zwei Individuen direct beobachtet hat (s. 101 III.). 

Eine ähnliche Koloniebildung treffen wir schliesslich auch bei dem 
nabe verwandten Platoum stercoreum Cienk. (= Chlamydophrys Cienk.); 
bier geht jedoch die Bildung neuer Kolonialindividuen nach den Unter- 
suchungen von A. Schneider**) und Cienkowsky (104a) in etwas ab- 
weichender Weise vor sich. Ein einfaches Tbier erzeugt zunächst 
durch theilweises Austreten des Köürperprotoplasmas und durch Ab- 
scheidung einer neuen Schale um diesen ausgetretenen Theil cin neues 
Individunm, äbnlich wie wir es auch bei Arcella geselen |haben. Es 
erfolgt nun jedoch häufig keine Trennung der beiden Individuen, sondern 
dieselben bleiben durch eine breite Protoplasmabrlicke, von der die 
Pseudopodien ausstrahlen, in Verbindung. Aus dieser Protoplasmabrücke 


®) Abb. d. Senckenb. naturf. Ges. II 
*%) Arch. f. A. u. Ph. 1951. 
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gemeinschaftlichen Pseudopudienplatte können sich nun noch zahl- 

reiche weitere Individuen entwickeln, indem sich an derselben nene Aus- 

buchtungen erzeugen, in denen nach Cienkowsky unabhängig von den 

frUberen ein neuer Kern entsteht und sich weiterhin eine neue Schalen- 

umbulluog bildet. Die Form der Kolonie ist ganz ähnlich der von Lecy- ` 
tbium (Ill. 17b). Das nur durch etwas abweichende Schalenstractur 

sich unterscheidende, von Entz (110) beschriebene Geschlecht Plecto- 

pbrys zeigt auch eine ganz entsprechende Koloniebildung.*) 


*) In die Nähe der Rbizopodenkolonien lassen sich vielleicht auch die eigenthüm- 
lichen Zellenaggregate der sogen. Labyrinthala Cienkowsky's (Arch. f. mike. A IIL) 
bringen, die wir daher hier anmerkungswcise kurz noch betrachten wollen, da. wie schon 
mehrfach zu bemerken Gelegenheit war, die Stellung dieser Gattung bei den Rhizopoda über- 
haupt wenig sicher erscheint; wir baben sic dennoch hierher gezogen, da bei den ubrigen 
Protozo’tn noch weniger eine passende Einreihung derselben zu ermöglichen ist, weiterhin 
jedoch auch die betreffenden Formen nach speciellerer Aufklärung zu einem vollen Verständniss 
ibrer Organisationsvcrbaltnisse und einer richtigen Würdigung ihrer rerwandtschaftlichen Be- 
zichungon bedürfen. Im nicht beweglichen Zustand bildet die Labyrinthala baufenfürmige 
Aggregate ron rundlichen bis bohnenförmigen gekernten Zellen, die entweder ohne erkennbare 
Zwischensubstanz zusammengelagert sind, oder aber von einer feinkörnigen Zwischensubstanz, 
die auch als dünno Rinde den Haufen überzicht. zasammengehalten werden (L 8d). Der 
Uebergang in den beweglichen Zustand vollzieht sich in der Weise, dass ron der Oberfäche 
des Haufens farblose, hyaline oder sehr fein fascrige Fortsätze von starrer Beschaffenbeit ber- 
vorgeschoben werden (L 8a), die sich vielfach rerästeln und darch reichliche Verbindungen 
unter einander ein Jabyrinthisches Netzwerk bilden (Sb), lings welcher sogen. Fadeubahn non 
die Zellen langsam hinwandernd ron dem Centralbaufen nach der Peripherie fortgleiten. 
Bei diesor Wanderung nchmen die Zellen cine spindelfOrmige Gestalt an, sind jedoch Qber- 
haupt etwas gestaltsreränderlich (8c). Der fraglichste Punkt in der Natur dieser eigenthum- 
lichen Labyriutbula-Zellenaggregate bildet die Entstehung und Nator der sogen. Fadenbahn. 
Protoplasmatisch scheint dieselbe nicht zu sein, sondern eine Ausscheidang der Zellen dar- 
zustellen, womit jedoch ihr scheinbar selbständiges Entstehen und Vergehen nicht ganz wohl 
io Eiuklang zu bringen ist Vielleicht dürften die von Cienkowsky (104a) bei seinem Diplo- 
phrys stercoreum beobachteten. eigenthumlichen Aggregationen zahlreicher Einzelindiriduen, 
die mit ihren von beiden Körperpolen ausstrablenden, fadenartigen Pseudopodien aneinander 
hinkriechen und so gleichfalls netzartige, z. Th. hoch sich erhebende Aggregate ron Individuen 
bilden, dic der Fadenbahn der Labyrinthula mit ihren Zellen schr ähnlich sehen, doch noch 
zur Aufklärung der Verbaltnisse bei Labyrinthula beitragen. In wieweit sich cin von Archer 
(Qu. j. micr. sc. XV.) beobachteter, und als Chlamydomyrxa labyrinthuloides bezeichneter 
rhizopodenartigor Organismus an dio eben erörterte Labyrinthula anschliesst (L 9), lässt sich 
bis jetzt noch nicht mit genUgender Bestimmtheit angeben. Es handelt sich hier um einen 
von einer Celluloselulle umkleideten, protoplasmatischeu Körper, der durch eine polare, riss- 
artige Oelfoung ansebnlich lange, pseudopodienartige Fortsätze aussendet, welche sich Laumförmig 
vordsteln und zuhleeiche feine byaline Fäden entwickeln, dic eine äbnliche Fadenbahn formuen, 
wio bei dor Labyrinthula. Auch bier gleiten dano zahlreiche, während ihrer Wanderung 
spindelförmige. jedoch kemlose Körperchen auf der Fadonbaho bin, die sich in dem cen- 
tralen Protoplasmakörper als kugelige, plastische Körperchen vorgebildet vorfinden. Die 
Fadenbahn scheint nach Archer's Schildorung bei der Chlamydumyxa die Natur pseadopodien- 
artiger Fortsätze zu haben und da die sogen. Spindeln hier kerolos sind, andererseits auch 
der Gesammtorganiswus durch Nohrungsaufnabme und Vacuolenbildung seines Centralkörpers 
sich dem gewöhnlichen Rhizopodenorganismus näher anschliesst, so scheint mir vorerst cine 
directe Annäherung der Chlamydomyxa an die Labyrinthula kaum gurechtfertigt. Die neuer- 
dings von It Lanlester (Qu. jouren. mier. sc. XIX.) ausgesprochene Ansicht, dass die sogen. 
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Unter den marinen Rhizopoden scheint eine ähnliche Kolonie- 
bildung nur sehr selten einzutreten. Jedoch hat R. Hertwig*) neuer- 
dings eine Kolonie sehr junger (dreikammeriger) Rotalinen beobachtet. 
Etwa 30—40 Individuen bildeten ein Häufchen ähnlich der sogen. 
Cystophryskolonie der Mikrogromia und wurden durch eine gemeinsame 
Protoplasmamasse mit einander vereinigt. Zu den kolonialen Verbänden 
dürfen wir wohl auch die von Bessels**) und Anderen mehrfach beob- 
achteten, durch ibre armartigen Fortsätze in directem Verbande stehenden 
Individvengruppen der Astrorbiza limicola Sund. rechnen. Bessels ver- 
mutbet ibr Hervorgeben durch Sprossung, worauf auch die zuweilen zu 
beobachtende Anschwellung und besondere Grüsse eines der Arme 
bindeute. 

Im Anschluss an diese Erürterung der sogen. Koloniebildung der 
Rhizopoda ist es wohl am Platze, in Kürze auch noch der Frage nach 
der morphologischen Auffassung der polytbalamen Formen der Rhizopoden 
einige Augenblicke zu schenken, da, wie bekannt, die regelmässige 
Wiederholung der Kammerbildung häufig zur Annahme einer Kolonie- 
bildung Gelegenbeit gegeben bat. Wir seben bier natürlich ab von 
solchen Ansichten über die koloniale Zusammensetzung der marinen Rbi- 
zopoden, wie sie Ebrenberg seiner Zeit vortrug, der zum Hauptkriterium 
in dieser Frage die Zahl der Kammermilodungen machte und daher For- 
men mit zahlreichen MUndungen (wie z. B. Peneroplis) zu einer von zabl- 
reichen Einzeltbieren, entsprechend der Zahl der Milindungsporen, be- 
wohnten Kolonie stempelte. 

Dagegen scheint es nun bei erstmaliger Ueberlegung recht natürlich, 
die polytbalamen Formen, bei welchen eine so regulüre Wiederholung 
bestimmter Abschnitte in Form und Bildung sich findet, als in innigem 
Verbande stehende Kolonien zu deuten, da ja jede Einzelkammer einer 
solchen Polythalamie gewühnlich in bohem Grade mit der Bildung der 
einfachen Kammer einer Monothalamie tibereinstimmt. Die Bildung neuer 
Kammern wäre hiernach als ein Theilungs-, resp. Sprossungsact, zu be- 
trachten. Diese, von einer Reihe von Forschern auch heute noch vertretene 
Ansicht steht jedoch mit gewissen anderweitigen Bauverbältnissen des 
Rhizopodenorganismus in nicht wobl zu vereinbarendem Widerspruch. 
Schon M. Schultze (53) bat sich gegen diese Auffassung sehr entschieden 
ausgesprochen, obgleich ihm der Hauptgrund, welcher gegen dieselbe vor- 
gebracht werden kann, noch nicht bekannt war. Diesen Grund jedoch 
bilden die Kernverhältnisse. 

Wie wir oben schon genligend zu erörtern Gelegenheit hatten, stebt 
die Zahl und Vertheilung der Zellkerne in gar keiner bestimmten Be- 


Spindeln der Chlamydomyxa und Labyriothola wohl als Zellkerne zu betrachten soien, könnto 
möglicherweise fur die erstgenannte Gattang einige Wahrscheinlichkeit besitzen. wogegen mit 
dieselbe für Labyriothola ganz angercchtfertigt erscheint. 

*) Jen. Zeitschr. X. 

®*) Jen. Zeitschr. IX. 
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ziebung zu der Kammerzahl, wir leroten einkernige Polythalamia und 
vielkernige Monothalamia kennen. Da uns jedoch die marinen Poly- 
tbalamia als kernfilbrend wohl bekannt sind, so dürften wir, wenn es 
sich in ibren Kammerabschnitten wirklich um individuelle Wiederholungen 
im Sinne einer kolonialen Bildung bandelte, mit Recht die Gegenwart 
cines oder mehrerer Zellkerne in jedem Kammerabschnitt verlangen. 

Wir sind daher nicht berechtigt, in der Ausbildung und regelmässigen 
Wiederholung der Kammerabschnitte bei den Polythalamen eine wirkliche 
morphologische Wiederholung von Individuen einfacherer Art, wie sie 
uns die Monothalamien darbieten, nach Art einer Kolonie- oder Stock- 
bildung zu erkeunen. Immerhin jedoch ist dic Regularität der Wieder- 
holung der einfachen Kammerabschnitte bei diesen Formen von einer 
Art, dass sie bis zu gewissem Grade eine wirkliche Wiederbolung 
der Form und Theile des Einzelindividuums der Monothalamie vorführt, 
Wenn wir uns nun nach Vergleichen für ein derartiges morphologisches 
Verhalten io den Abtheilungen der höheren Tbierwelt umsehen, so werden 
wir nicht verkennen, dass von einem allgemein morphologischen Stand- 
punkt aus die Segmentation, wie sie uns in verschiedenem Grad der Aus- 
bildung die gegliederten Metazoen darbieten, eine nicht zu leugnende 
Aebnlichkeit mit der Kammerung der Polytbalamien darbietet. In beiden 
Fällen sehen wir Wiederholung einer Anzahl morphologisch sich ent- 
sprechender Kirperabschnitte, die gleichzeitig bis zu einem gewissen 
Grade als Homologa einer einfacheren, ungegliederten Individualitäts- 
stufe erscheinen. In beiden Fällen jedoch sind die einzelnen Ab- 
schnitte oder Metameren mehr oder weniger weit von der Höhe der 
Individualisation entfernt, die wir an den einzelnen Gliedern einer Kolonie 
oder eines Stockes antreffen, indem ihnen zunächst eine Anzahl von 
Organisationseigenthümlichkeiten, die wir dem vollkommenen Individuum 
zuschreiben müssen, abgeben, wie andererseits dem ganzen, aus den 
Wiederholungen solcher einzelner Körperabschnitte zusammengesetzten 
Organismus eine Reihe von Organisationseigentbümlichkeiten zukommen, 
die in centralisirter Ausbildungsweise gemeinsam für die Gesammtheit 
des betreffenden Organismus vorbanden sind. Wie jedoch die Grenzlinie 
zwischen Kolonie und gegliedertem Organismus auch unter den höheren 
Formen nur schwierig oder nicht scharf zu zieben ist, so kann in gleicher 
Weise auch bier auf dem Gebiet der Protozoen eine solche Schwierigkeit 
sich erheben, wenn auch die bis jetzt bekannten Beispiele eigentlicher 
Koloniebildung im Bereich der Rhizopoda sich recht scharf abgrenzen 
lassen gegen die Erscheinung der Polythalamie, die wir, wie gesagt, im 
allgemein morphologischen Sinne am ehesten mit der Segmentation der 
Metazo&n zu vergleichen im Stande sind. 
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y- Ucber die Erscheinung der Encystirung bei den Rhizopoden, ohne oder 
in Verbindung mit Vermehrung. 

Wie bei zahlreichen Protozocn iberhaupt, finden wir auch unter den 
Rbizopoden (wenigstens denen des süssen Wassers) eine sehr ausge- 
sprochene Neigung, sich zu gewissen Zeiten ihres Lebens mit einer durch 
selbstthiitige Ausscheidung gebildeten Hullhaut zu umkleiden (die gewöhn- 
lich nach Aussen völlig abgeschlossen ist) und in diesem ecucystirten Zu- 
stand längere oder klirzcre Zeit ruhend zu verharren, oder noch innerhalb 
der Cystenhiille einen Vermehrungsprocess durch Theilung einzugeben. 
Wenn nun auch bei den Protozoén eine solche Vermehrung im encystirten 
Zustand nicht gerade selten stattfindet (wiewohl gerade die Rhizopoden 
bierfür bis jetzt nur wenige Beispiele geliefert haben), so scheint doch in 
der Mebrzab) der Fälle der Encystirungsprocess wenigstens ursprünglich 
nicht in directem Zusammenhang mit der Vermehrung gestanden zu haben. 
Er scheint im Gegentheil ursprünglich, wie dies auch jetzt thatsächlich 
noch häufig der Fall ist, entweder zum Schutz des Organismus gegen 
äussere schädliche Einflüsse, wie Austrocknung oder faulige Verderbniss 
des Wassers entstanden zu sein, andererseits jedoch auch, um naclı reich- 
licher Nahrungsaufnabme gewissermaassen in ungestürter Rube die auf- 
genommene Nahrung assimiliren zu können. Wie schon bemerkt, zeigen 
gerade die Rhizopoden nur selten, nach den bis jetzt darüber vorliegenden 
Beobachtungen, eine Vermehrung durch Theilung innerbalb der Cysten- 
hulle, ja der einzige Fall, der eine regelmässige Fortpflanzung durch 
Encystirung anzudeuten scheint, betrifft gerade einen Organismus, dessen 
Stellung unter den übrigen Rbizopoden keineswegs völlig gesichert ist, 
nämlich die bekannte monere Form, die Hickel’sche Protomyxa. 

Betrachten wir zunächst jene Fälle etwas näher, wo bis jetzt wenig- 
stens keinerlei Vermehrungsvorgänge in Verbindung mit der Encystirung 
beobachtet wurden. Derarlige Encystirung scheint unter den nackten und 
beschalten Formen des süssen Wassers ziemlich allgemein verbreitet zu 
sein, wogegen bis jetzt wenigstens im Bereich der marinen, beschalten 
Formen nichts Analoges beobachtet wurde. 

Eine Reihe von Beobachtungen liegen über Encystirungsvorgänge bei 
Amiben und amübenartigen Rhizopoden vor, obne dass jedoch bis jetzt 
dieser Vorgang gerade hier in eingebenderer Weise ermittelt worden 
wäre. A. Schneider?) will die Encystirung der Amüben (es ist die Rede 
von A. diffluens und radiosa) beobachtet haben und schildert den Vor- 
gang in der Weise, dass anfänglich die Bildung der Cystenbulle lokal 
begrenzt, einseitig beginne, während gleichzeitig noch die amüboide Be- 
weglichkeit des Protoplasmakirpers auf der entgegenstebenden Seite sich 
äussere. Allmäblich wachse schliesslich die Tulle allseitig um die Amübe 
berum. Gegen diese Schilderung hat Auerbach**) vielleicht mit Recht 


®) Arch. f. A. u. Ph. 1954. 
°») Z. f. w. Z. VIL 
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Einsprache erboben und die Vermuthung geäussert, dass Schneider 
möglicherweise durch das eigentbiimlichbe Verhalten einer Form, wie sie 
z. B. Cochliopodium darbietet, getäuscht worden sci. Sicherer dagegen 
scheint die Beobachtung des Encystirungsprocesses einer fraglich als 
Amocba Gleicheni Djrd. bezeichneten Form durch Carter.*) Hier bildet 
sich bemerkenswertber Weise keine kugelige, sondern eine etwas kegelige, 
gewöbnlich kurz gesticlte, braune und raube Cyste, die mit ihrem zu- 
gespitzten Eude oder dem Stielchen, in welches dieses sich fortsetzt, an 
fremde Gegenstände festgeheftet ist. Weiterhin haben auch J. Lüders**) 
und Wallich ***) Encystirungserscheinungen von Amöben beschrieben und 
zwar übereinstimmend von solchen Formen, die, nach reichlicher Aufnahme 
von Diatomecnnabrung, sich nun gewissermaassen zu einer sogen. Ver- 
dauungseyste, wie sie hauptsächlich bei den heliozoénartigen Sarkodinen 
häufig beobachtet wird, umbildeten. Hierbei wurde nur eine zarte, 
z. Th. faltige Cystenbülle entwickelt. Die, nach dem \Wiederaustreten der 
Amüben, in der Cysteuhtlle zurückgelassenen Diatomeenschalen gaben 
mehrfacb Veranlassung zu der Beschreibung sogen. Diatomeencysten, 
welche jedoch, wie gesagt, von der Encystirung der Amüben, z. Th. jedoch 
auch heliozoenartiger Süsswassersarkodinen herrühren. 

Fur den amöbenartigen Plakopus ist die Encystirung durch F. E. Schulze 
mit ziemlicher Wabrscbeinlichkeit festgestellt worden; die dünne Cysten- 
hulle besitzt hier eine regulär kugelige Bildung und liegt dem eingehüllten 
Weichkörper direct auf. Die Bildung geschichteter, kugeliger Cysten 
wurde auch von Sorokinf) bei seinem Gloidium constatirt und ihr 
Bau ist von besonderem Interesse, weil sich an einer Stelle eine 
Einrichtung zum Austritt des encystirten Plasmakörpers findet. Es ist 
niimlicb nur dic äusserste und älteste Schicht der Cyste völlig geschlossen, 
während dic jüngeren, inneren Schichten an der erwähnten Stelle unter- 
brochen sind. An dieser Stelle wird daher in der Cystenbulle ein nach 
Innen trichterförmig sich erweiternder Kanal gehildet, der nur durch die 
äusserste Cystenschicht geschlossen ist. Durch diesen Kanal verlässt denn 
auch der encystirte Körper die Cystenhulle wieder. 

Im Bereich der Monothalamia des stissen Wassers scheint die En- 
eystirung sehr allgemein verbreitet zu sein, jedoch in mancher Hinsicht 
etwas verschieden zu verlaufen. So kann die Encystirung sowohl inner- 
balb der Schale, als auch nach Austritt aus derselben vor sich gehen; 
es kann sich nur eine einfache oder es künnen sich mehrfache, successive 
gebildete und ineinander geschachtelte Cystenbullen entwickeln. Für 
gewöhnlich encystirt sich der Weichkörper innerhalb der Schale und 
unter deren Schutz. 


*) A. ın. n. b. 2. XVII. u. 3. XIL 
**) Bot. Zeitung 16. Jahrg. 1860. 
92%) A. m. n. h. 8. XUL 

+) Morph. Jahrb. IV. 
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Zuweilen tritt sogar ein Theil der Schale selbst mit in die Bildung 
der Cystenwandung ein, wenigstens lässt sich der von Archer (108) 
beschriebene Encystirungsprocess der Pseudochlamys patella in dieser 
Weise auffassen. Hier wird nämlich nicht eine den Weichkörper allseitig 
umgebende Cystenhülle abgeschieden, sondern es bildet sich nur eine 
uhrglasförmige Umhtllung auf der oralen Seite des Weichkörpers, deren 
Ränder mit der Schale verwachsen und die in solcher Weise den Weich- 
körper gewissermaassen nach Aussen abkapselt. Ein vielleicht hiermit 
vergleichbarer Verschluss der Schalenmündung tritt, wie wir gleich noch 
sehen werden, auch bei dem Encystirungsprocess der Gattungen Ditflugia 
und Euglypha auf. 

Unter den Arcellinen bat Auerbach die Bildung einer einfachen 
kugeligen und ziemlich dickwandigen Cystenhiille bei seinem Cochlio- 
podium bilimbosum beobachtet. Die Cystenhülle liegt hier dem Thier- 
körper ziemlich dicht auf, so dass nur zuweilen eine schmale, belle Zone 
zwischen ibm und der Hülle bemerkbar ist. Eigenthümlich erscheint noch 
eine die Cystenbülle äusserlich einhüllende, schleimige, feinkörnige Lage. 
Wie sich bei diesem Encystirungsprocess die eigenthtimliche eigentliche 
Schale des Cochliopodium verhält, ist nicht bekannt.*) Die Bildung 
einer einfachen, kugeligen Cyste, wohl auch mit einfacher Hülle, 
wurde durch Hertwig und Lesser für Arcella festgestellt; sie liegt bier 
innerhalb der Schale dicht der Mündung an. Auch bei gewissen Difflugien, 
die jedoch bezüglich ihrer Schalenstructur sich vielleicht näber an die 
Gattung Quadrula anschliessen, bat Wallich**) einen Encystirungsprocess 
verfolgt; bierbei hatte sich der Weichkörper des Thieres kugelig zusanımen- 
geballt und in die mittlere Hälfte der Schale zurückgezogen. Die sonst 
runde Mündung der Schale war durch Zusammenklappen ihrer Ränder 
geschlossen und ausserdem hatte sich innerhalb der Schale, etwas vor 
dem zusammengekugelten Tbierkörper, ein bäutiges Diaphragma gebildet, 
wodurch also ein völliger Abschluss des Weichkörpers gegen die Aussen- 
welt hergestellt wurde. Bildung einer einfachen kugeligen Cyste wurde 
ferner von Cienkowsky bei dem Platoum stercoreum beobachtet, wo dieser 
Vorgang hauptsächlich noch desshalb unser Interesse beansprucht, weil er 
nicht innerhalb der Schale, sondern, nach Austritt des protoplasmatischen 
Körpers, vor oder noch innerhalb der Schalenmündung stattfindet (III. 17c). 
Auch hier tritt, wie solches oben schon gelegentlich der Gattung Cochlio- 
podium angedeutet wurde, noch eine feinkörnige, äusserlicbe Umhüllung 
zu der eigentlichen Cystenkapsel hinzu. Von besonderem Interesse erscheint 


*) Aucrbach kam durch fortgesetzte Beobachtungen zu einigen Vermuthungen aber 
das weitere Schicksal dieser Cysten, mit denen er eine besondere amöbonartige Form, die or 
späterhin, als sich zahlreiche lcere und aufgesprongenc Cysten vorfanden, vielfach beobachtete, 
in Zusammenhang bringt; da jedoch die Zugehörigkeit dieser Formen zu dem Entwickelungs- 
kreis des Cochliopodium in keiner Weise sicher festgestellt scheint, so gehen wir bier nicht 
näher auf diese Beobachtungen und Vermuthungen ein. 

*%) A. m. n. b. 3. XII. 
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uns ferner noch die Beobachtung, dass die protoplasmatischen Weichkérper 
einer ganzen Kolonie dieser Art zuweilen ausserhalb der Schalen zu einem 
einheitlichen Frotoplasmakörper zusammenfliessen, der sich dann ganz 
wie ein einfaches Individuum zu encystiren vermag. Zur Vervollständigung 
unserer Angaben iiber die Encystirungserscheinungen der hierhergebörigen 
Formen, fügen wir noch bei, dass durch Cienkowsky auch für den 
interessanten Microcometes einfache kugelige Cystenbildung innerhalb der 
Schale festgestellt wurde. 


Etwas complicirter gestalten sich die Cystenbildungen bei den jetzt 
noch zu erwähnenden Formen, bei welchen durch successive Wiederholung 
der Hüllbildung zwei ineinander geschachtelte Cystenbäute zur Entwicke- 
lung gelangen. Durch die gesonderte Betrachtung, die wir diesen Vor- 
kommnissen zukommen lassen, soll nicht etwa angedeutet werden, dass 
wir bierin etwas ganz besonderes sehen, sondern es mügen einfache und 
doppelte Cystenumbilllungen vielleicht sogar bei einer und derselben Form 
zuweilen gleichzeitig nebeneinander sich finden, wie solches bei den 
Heliozoen z. B. thatsächlich der Fall zu sein scheint. Mit einer solchen 
doppelten Cystenhbülle sah Cienkowsky die Spindelzellen der merk- 
würdigen Labyrintbula sich zuweilen umkleiden, und zwar geht hier dieser 
Encystirungsprocess ziemlich gleichzeitig für sämmtliche Individuen eines 
Labyrinthula-Aggregates vor sich (I. 8d), und werden alle die Cysten 
in eine gemeinsame, ziemlich feste Masse eingehiillt, welche wohl durch 
Umbildung der sogenannten Rindenschicht der beweglichen Aggregate 
hervorgeht. 


Eine doppelte Hüllbildung scheint ferner in der Abtheilung der 
Euglyphinen ziemlich allgemein verbreitet zu sein, da sie wenigstens für 
Euglypha und Trinema sicher constatirt ist, wogegen bei Cyphoderia 
bis jetzt nur eine kugelige Zusammenballung des Weichkörpers in der 
Schalenmitte von M. Schultze und F. E. Schulze gefunden wurde, ein 
Vorgang, der wobl obne Zweifel zur Encystirung führen diirfte. 


Bei Euglypha und Trinema ist der Encystirungsvorgang zuerst von 
Carter (56), späterhin hauptsächlich von Hertwig und Lesser (99) beobachtet 
worden. Der Vorgang ist von den letztgenannten beiden Forschern am 
genauesten bei Euglypha alveolata ermittelt worden, die wir daher auch 
unserer Schilderung zu Grunde legen. Wie bei Difflugia wird auch 
hier zunächst die Schalenmtindung durch ein Diaphragma gegen die 
Aussenwelt abgeschlossen (IlI. 12b, d) und zwar soll dessen Aufbau hier 
durch verklebte Fremdkörper, wie Algenfäden, Diatomeen und dergleichen, 
zu Stande kommen. Die eigentliche Cyste liegt im Grunde der Schale 
und wird zunächst von einer recht ansehnlichen, etwa die Hälfte der 
Schalenlänge erreichenden, ovalen Aussenhülle gebildet (b), die interessanter 
Weise ganz dieselbe Zusammensetzung aus hexagonalen Plättchen zeigt, 
wie die eigentliche Schale. Innerhalb dieser Aussenhiille liegt die kugelige 
innere Cystenhtille (c), die den sehr körnigen und daher recht undurch- 
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sichtigen Weicbkörper dicht unischliesst. Auch diese Innenhillle ist 
nicht völlig glatt und structurlos, sondern äusserlich wie innerlich von 
zahlreichen feinen Buckeleben bedeckt, so dass sie auf dem optischen 
Durchschnitt ein perlschnurartiges Aussehen besitzt. Bemerkenswertb ist 
ferner hauptsächlich noch die Befestigung dieser inneren, kugeligen Cyste 
durch einen zarten, homogenen und ziemlich langen Strang (f) in dem 
spitzeren, vorderen Ende der Ausscenhülle. 


Bei der nahe verwandten Gattung Trinema hat Carter die Bil- 
dung einer ovalen bis viereckigen, einfach umbiillten Cyste im Schalen- 
hintergrund beobachtet; dagegen wurde von I[lertwig und Lesser auch 
für diese Form die wenigstens zeitweilige Bildung doppelter Cysten- 
büllen wie bei Euglypba ermittelt. Die eigentliche innere Cystenhiille 
soll auch hier kugelig sein, und den sehr körnigen, undurchsichtigen 
Weichkörper dicht umschliessen, wogegen die äussere Hülle der Innen- 
wand der Schale dicht anliegen, ja vielleicht mit derselben verschmolzen 
sein soll. 


Unter den ampbistomen Monotbalamien ist die Encystirung bis jetzt 
nur von Cienkowsky (104a) filr Diplophrys Archeri constatirt worden. 
Auch bier bilden sich zwei zarte, kugelige Cystenbüllen, von welchen die 
innere glatt, die äussere bingegen mit zahlreichen bläschenfürmigen Aus- 
buchtungen besetzt erscheint. 


Wenden wir uns nun zu denjenigen wenigen Fällen, wo in Zusammen- 
hang mit der Encystirung ein Vermebrungsprocess aufgefunden werden 
konnte. Es ist dies bis jetzt nur bei zwei, wie schon früher bemerkt, 
bezüglich ibrer verwandtschaftlichen Beziebungen zu den eigentlichen 
Rbizopoden etwas unsicheren Formen gegitickt. So konnte Cienkowsky *) 
feststellen, dass die in der obengeschilderten Weise encystirten Spindel- 
zellen der Labyrintbula sich durch Viertheilung in der Cyste vermehren 
(l. 8c u. f) Es erfolgt nach einiger Zeit ein Ausschlüpfen der Spröss- 
linge, die wohl zu jungen Spindelzellen sich entwickeln, wenngleich dieser 
Uebergang nicht direct beobachtet werden konnte. 


Etwas abweichend verhält sich der zweite, eventuell bierber zu rech- 
nende Fall, der durch Hackel**) bei seiner Protomyxa aurantiaca entdeckt 
wurde. Hier scheint die Encystirung sicher zu einem [ortpflanzungsact 
geworden zu sein, obgleich sich nach den bis jetzt vorliegenden Unter- 
suchungen auch nicht mit völliger Bestimmtheit wird verneinen lassen, 
dass nicht gelegentlich auch hier Encystirung obne Vermehrung vor- 
kommen müge. 


Die Protomyxa bildet nach Häckel’s Beobacbtnngen kugelige, von 
einer einfachen, jedoch ziemlich dicken und geschichteten Gallerthiille 


®) Arch. f. mikr. A. HL 
®®) Jen. Zeitschr. IV 
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umschlossene Cysten (I. 1b), unter deren Schutze der eingeschlossene 
Protoplasmakirper durch gleichzeitige Theilung oder Sprossung (Mono- 
sporogonic Hickel's) in zahlreiche (ca. 200) kugelige Theilstücke zerfällt. 
Letztere treten durch Platzen der Cyste nach einiger Zeit hervor, ent- 
wickeln eine Geissel (1c) und schwärmen — sehr ähnlich den Zoosporen 
der Myxomyceten (obne jedoch cinen Nucleus und eine contractile 
Vacuole zu besitzen) — eine Zeitlang umber. Unter Einziehung der Geissel 
gehen sie dann in kleine amübenartige Gestalten Uber (1d), die entweder 
allmäblich und direct zu der reifen Form heranwachsen sollen, nicht 
selten aber durch Verschmelzung mehrerer ein Plasmodium, ähnlich dem 
der Myxomyceten, zu bilden im Stande sind, durch dessen weiteres Aus- 
wachsen sich alsdann die entwickelte Form beranbildet. 


Ist nun schon die Stellung der Protomyxa unter den übrigen Rbizo- 
poden in Anbetracht ihrer allgemeinen Bauweise eine etwas zweifelbafte, 
so dürften durch ibre soeben in kurzen Zügen wiedergegebene Fort- 
pflanzungsgeschichte diese Zweifel nur noch verstärkt werden und hieraus 
vielleicht eine Anreihung derselben an die Myxomyceten als natürlicher 
sich ergehen. In Berücksichtigung jedoch, dass ungere Kenntnisse der 
Fortpflanzungserscheinungen der Rhizopoden im Ganzen keine sehr ein- 
gehenden sind, kann wohl auch nicht in Abrede gestellt werden, dass 
nicht doch noch nähere Anknlipfungsponkte zwischen den Fortpflanzungs- 
verhältnissen der Protomyxa und denen echter Rbizopoden gefunden werden 
dürften. 


ð. Copulations- und Conjugationserscheinungen bei den Rhizopoda. 


Wenn auch im Allgemeinen bis jetzt fast keine sicheren Unter- 
suchungen Iiber eine Beziehung der Copulations- oder Conjugationserschei- 
nungen der Rhizopoda zu einem damit zusammenhängenden Vermehrungs- 
process vorliegen, so dass eine Anzahl Forscher, wie Cienkowsky, ond auch 
Hertwig und Lesser, geneigt sind, tiberbaupt jeden Zusammenhang dieser 
interessanten Vorgänge mit der Fortpflanzung in Abrede zo stellen, so dürfte 
sich doch vielleicht bei genauerer Erforschung ein solcher Zusammenhang, 
wenigstens in gewissen Fällen, ergeben. Wie die Schwierigkeit der ein- 
schlägigen Untersuchungen jedoch von vornherein erwarten lässt, sind 
unsere Kenntnisse bezüglich derartiger Vorgänge im Leben der Rbizo- 
poden bis jetzt recht beschränkte. 


Zunächst finden wir bier, wie auch in anderen Abtbeilungen der 
Protozoen, völlige, gelegentlich cintretende Verschmelzungen zweier oder 
auch mehrerer Individuen zu einem einheitlichen Organismus, und wir 
hatten schon oben Gelegenheit, das Vorkommen solcher Verschmelzungen 
bei den Gattuugen Lecythium und Protomysa zu erwähnen. Bei letzterer 
Form waren es die jugendlichen, amübenähnlichen Sprösslinge, die häufig 
zu zweien oder zu mebreren einen Verschmelzungsprocess eingingen, obne 
dass sich, ebenso wie bei den sich ähnlich verbaltenden Myxomyccten, ein 
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directer Zusammenbang dieses Processes mit einer Vermehrungserschei- 
nung zeigte. Auch von Amiben ist mehrfach eine solche Ver- 
schmelzung zweier oder mehrerer Individuen berichtet worden, so hat 
Kübne*) diesen Vorgang bei einer kleinen marinen Amibe mehrfach 
geschen, das Gleiche wird von Maggi**) berichtet, und auch Carter will 
einen jedoch etwas zweifelhaften Conjugationsprocess bei seiner Amocba 
radiosa Djrd. (die jedoch, wie er später bemerkt, wohl cher zu Cochlio- 
podium gehört) beobachtet haben. ***) Häufig scheint jedoch ein Copulations. 
process bei den Amiöben nicht stattzufinden, da man so vielfach Gelegen- 
beit hat, Amiben in dicbtester Berührung aneinander hinkriechen zu 
schen, obne dass cine Verbindung zwischen “ihnen hergestellt würde. 
Auch bei den Monothalanıien des stissen Wassers sind Verschmelzungs- 
processe mit Sicherheit constatirt worden, jedoch scheint es sich bier in 
den meisten Fällen nicht um cine dauernde, völlige Verschmelzung der 
beiden Weichkörper zu handeln, sondern um eine vortibergebende, zcit- 
weise Vereinigung, die wir daber zum Unterschied von der völligen Ver- 
schmelzung oder Copulation, nach Analogie mit den ähnlichen Vorgängen 
bei den Infusorien, als Conjugationsprocess bezeichnen. Wie bei letzteren 
Formen haben auch bier diese Vereinigungen häufig zu der Vorstellung 
einer wirklichen geschlechtlichen Vermischung, eines Austausches wahrer 
Geschlechtsprodukte, Veranlassung gegeben, wie weiter unten noch näher 
erörtert werden wird. Andererseits bat man auch die Conjugations- 
erscheinungen der Monothalamien ganz in Abrede stellen wollen, nament- 
lich gestützt auf die schon früher erwähnten Theilungs- und Häutungs- 
erscheinungen der Arcella, wobei die beiden Schalen, die alte tiefbraune 
und die neugebildete, noch schwach gefärbte, eine ähnliche Stellung zu 
einander besitzen, wie sie auch die in Conjugation befindlichen Thicre 
annelımen. Hierauf gestützt glaubte man die Conjugationserscheinungen 
der Monothalamia wenigstens grossentheils als solche Theilungs- oder 
Häutungserscheinungen ansprechen zu diirfen. 

Es unterliegt nun aber keiner Frage, dass auch wirkliche Conjugations- 
erscheinungen solcher Formen und speciell auch der Arcellen sich finden. 
Die Conjugationszustände der Monothalamien bieten sich gewöhnlich in 
der Weise dar, dass zwei Thiere sich mit den Mündungen ihrer Schalen 
gegeneinander stellen, wobei gewöhnlich die Mündungsöffnungen dicht 
aufeinander gepresst werden, während die beiderseitigen Weichkörper in 


®) Dnters, über das Protoplasma etc. 1564. 

®®) Rendic. d. R. Istit. Lomb. IX. p. 436. 

“00, Einen zweifelhaften Conjugationszustand hat Grech bei seiner Amphizonclla riolacca 
beobachtet. Die son Tatem (Month), m. journ. VL) augeblich geschenen Conjugationszastünde 
von Amöben sind jedenfalls ganz unbeweisend. Derselbe glaubt numlich aus dem Verlauf 
der Strömungserscheinungen im Protoplasmaleib gewisser Amöben ihren Hervorgang aus der 
Verschmelzung zweier Individuen erschliessen zu können. Es sind jedoch diese Stromungs- 
erscheinnugen keine anderen als die schon früber geschilderien, normalen einer einfach hin- 
flicasenden Amoeba. 
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Verschmelzung treten, so dass das Protoplasma in strémender Bewegung 
von der einen nach der anderen Schale beobachtet wird. 

Derartige Conjugationsformen sind schon von Cohn*) für Arcella 
vermuthet worden, jedoch hatte er es wohl sicher mit den erwähnten 
Theilungszustiinden zu tbun; späterbin hat Btitschli**) unzweifelhafte Con- 
jugationszuatiinde bei dieser Gattung beobachtet und nicht nur zwei, son- 
dern auch drei Thiere in cigenthtimlicher Weise zusammengelagert und 
durch directo Verbindung ibrer Plasmakörper in Conjugation angetroffen. 
Sehr häufig wurden solche Verbindungen auch bei Difflugia beobachtet ***) 
und von Carterf) z. B. mit geschlechtlicher Fortpflanzung in Beziehung 
gebracht; auch Archer+7) hatte häufig Gelegenheit, die Conjugations- 
erscheinung bei Difflugia zu beobachten und hält diesen Vorgang seiner 
Häufigkeit wegen für recht bedeutungsvoll. Auch er wurde durch seine 
Beobachtungen dazu geführt, die Ansicht zurüickzuweisen, dass es sich 
hier vielleicht um einen Knospungs- oder Theilungsprocess bandeln könne. 

Wir haben ferner noch Kenntniss von dem gleichen Process erhalten 
durch Carter für Euglypba,777) durch Archer und F. E. Schulze für 
Pseudodifflugia; durch letzteren Forscher für Cyphoderia wie Hertwig und 
Lesser für Trinema. Gabriel beobachtete Conjugation zweier Thiere mit 
nachfolgender Trennung bei Platoum (seinem Troglodytes). Hieraus 
scheint jedenfalls hervorzugehen, dass es sich hier um eine Erscheinung 
von sehr allgemeiner Verbreitung handelt. Zweifelbafter dagegen ist es, 
ob wir auch den marinen Mono- und Polythalamien solche Conjugations- 
erscheinungen zuschreiben dürfen. Die einzige Beobachtung, welche sich 
in dieser Hinsicht vielleicht aufführen lässt, ist die alte Angabe von 
Gervais,*7), der Milioliden vor der Erzeugung einer jungen Brut zu 
zweien aneinanderhängend getroffen haben will. 

Von inneren Veränderungen im Plasmaleib der conjugirten Thiere 
ist mit Sicherbeit bis jetzt nichts bekannt geworden, namentlich ist das 
Verhalten der Zellkerne hierbei sowohl, als auch bei den Verschmelzungs- 
erscheinungen, die früher schon erwähnt wurden, völlig unbekannt. Dass 
auch bei den Monothalamien derartige Copulationsvorgänge sich zu er- 
eignen vermögen, daran sci hier nachträglich nochmals durch die Hin- 
weisung auf die schon oben erwähnten Verschmelzungserscheinungen der 


*) 2. f w. Zool. IV. 
*®) Arch. f. m. Anatomic Bd. XL 
aae) Schon der erste Entdecker der Difflugia, Leclerc (1515), beobachtete solche mit 
ihren Mündungen zusammengelagerto Exemplare der Difßugia spiralis und hiclt sic fur 
Begattungszustinde. Auch Cohn hat ıL s. c) derartige Conjugationszustande bei Difflugia 
aufgefunden. 
+) A. m. n. b. 3. XIL 
++) Qu. journ. micr. sc. VI. 
Ht) Carter bat auch schon bei Arcella wie Euglypha dio Vereinigung von 3—4 Indi- 
viduen beobachtet (56 u. 75). 
e+) Compt. rend. 1847. p. 467. 
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Weichkörper einer ganzen Kolonie von Platoum zur Bildung einer Cyste 
erinnert. 

Was die Treunung der conjugirten Monothalamien nach vollzogenem 
Conjugationsprocess betrifft, so scheint gewübnlich jedes der beiden oder 
der in grüsserer Zabl zusammengetretenen Individuen seinen Antheil am 
Protoplasmaleib wieder mitzunehnien, indem sich die Verbindung zwischen 
den Einzelindividuen list. Immerbin erscheint cs jedoch auch nicht un- 
möglich, dass in gewissen Fällen der Leib des einen Thicres völlig mit 
dem des anderen verschmilzt und, nach Trennung der beiden Schalen, 
die cine leer zurttckgelassen wird (wobei es sich dann also eigentlich 
um Copulation handelte). 


e. Kurze Ucborsicht dor Versucho, cino geschlochtlicho Fortpflanzung 
dor Rhizopoda nachzuwoisen. 

Obgleich im Ganzen bis jetzt nur wenig sichere Anzeigen dafür 
sprechen, dass die im vorhergehenden Abschnitt beschriebenen Copulations- 
und Conjugationserscheinungen in eine directe Analogie mit dem Copu- 
lationsvorgang gebracht werden dürfen, wie ibn die Ei- und Spermazelle 
der Metazocn im Befruchtungsact darbieten, so darf dieser Gesichtspunkt 
doch nicht aus dem Auge gelassen werden und erneute und erweiterte 
Forschungen mögen wohl noch sicherere Anbaltspunkte zu einer solchen 
Vergleichung liefern.*) In diesem Sinne lässt sich daher möglicher- 
weise von einer geschlechtlichen Fortpflanzung der Rhizopoda wobl reden. 
Daneben baben sich jedoch eine Reihe von Bestrebungen geltend gemacht, 
die darauf binzielten, bei den Rhizopoden geschlechtliche Fortpflanzungs- 
verbalinisse zu erweisen, die sich in einem viel engeren Sinne jenen der 
Metazoen anscblissen, wobei nämlich innerhalb des Rhizopodenleibes 
Geschlechtsprodukte in ähnlicher Weise wie bei den Metazocn, also Ei- 
und Samenzellen, hervorgebracht werden sollten, durch deren Vermischung 
oder Aufeinanderwirkung der Fortpflanzungsact zu Stande käme. Die in 
dieser Richtung angestellten Versuche waren ohne Zweifel cinmal wesent- 
licb bedingt durch die lange Zeit unklare Vorstellung von dem morpbo- 
logischen Werth des Rbizopodecnorganismus überhaupt, was cs nicht un- 
plausibel erscheinen liess, in der Voraussetzung eines näheren Anschlusses 
an die Metazoen, auch eine Gleichheit in den Fortpflanzungsverbältnissen 
zu constatiren. Andererseits waren sie jedoch woll auch wesentlich be- 
einfusst durch den anscheinend schr sicheren Nachweis derartiger Vor- 
gänge bei anderen Protozoénabtheilungen, namentlich den Infusorien. 


*) Jedoch sind directe Rezichungen eines Conjogations- oder Copulationsactes zu nach- 
folgender Vermehrung durch Theilung oder Kuospung nicht mit hinreichender Sicherheit 
erwiosen. Abgesehen von dor weiter unten zu berülirenden, unsicheren, älteren Angabo von 
Gervais für marine Rhizopoden, hat noucrdingy Rutschli die fruher geschilderto Knospon{ort- 
pßanzung der Arcclla mebrfach auf vorhergehende Conjugation arfolgen schen, wenngleich 
auch bieraus noch nicht auf einen stetigen Zusammenhang dioser beiden Vorgänge geschlosson 
worden darf. 
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Wir dürfen hier jedoch wobl mit Sicherheit aussprechen, dass es bis 
jetzt in keinem Falle geglückt ist, den versuchten Nachweis für die 
Rhizopoden zu fübren; sondern dass die Beobachtungen, worauf sich die 
betreffenden Auffassungen hauptsächlich gründeten, theils viel zu lücken- 
hafı sind, um als Beweise für eine derartige Lehre gelten zu können, 
tbeils sich jedoch in wesentlich anderer Weise erklären lassen. 


Es ist schwierig, diese hauptsächlich von Carter in England und 
Greeff in Deutschland vertretene Auffassung und ibre Beweisgründe hier in 
Kürze zu schildern. Wir wollen dies jedoch so kurz wie möglich ver- 
suchen, da ein längeres Verweilen bei diesen, nach unserer wie Hertwig’s 
Ansicht, irrthUmlichen Deutungen wohl kaum gerechtfertigt wäre. Eine 
Schwierigkeit erwächst unserer Darstellung noch daraus, dass es keines- 
wegs leicht ist, die z. Tb. schwankenden Darstellungen der angeführten For- 
scher, hauptsächlich diejenigen Carter's, richtig zu verstehen und in kurzen 
Ausdrilcken wiederzugeben. Die thatsächlichen Beobachtungen sind aus- 
schliesslich SUsswasserrbizopoden entnommen, und vorzugsweise an Amoeba, 
Arcella, Difflugia und Euglypba angestellt worden. Es hatte sich durch 
die Beobachtungen Carter’s*) ergeben, dass bei Amoeba an Stelle des 
einfachen Nucleus zuweilen zahlreiche kleinere kugelige, bläschenförmige 
Köürperchen auftreten, die einen granulirten Inhalt aufwiesen. Bei Amocba 
Gleicheni (?) und radiosa Duj. (?), wo Carter zuerst diese Beobachtung 
machte, glaubte er sich davon überzeugt zu haben, dass die Entwickelung 
der Bläschen durch einen successiven Theilungsprocess des Nucleus vor 
sich gele. Die Inhaltskürnchen der Bläschen werden nun hier, zwar mit 
einiger Reserve, als Spermatozoidien bezeichnet und auch angegeben, 
dass diese vermeintlichen Spermatozoidien zuweilen aus ihren Bläschen 
bervortreten und durch das Protoplasma der Amüben zerstreut angetroffen 
werden. Ausserdem wird jedoch bei den gleichen Amüben auch die Ent- 
wickelung ei-artiger, zelleniihnlicher Kürper im Plasma beschrieben, von 
welchen jedoch nur eine sehr unvollständige Darstellung gegeben wird. 
Nach der Beschreibung und Abbildung dieser ei artigen Körper bei Euglypha 
haben sie ganz die Bildung kleiner, bläschenförmiger Zellkerne mit ziem- 
lich ansebnlichem, dunklem Nucleolus. 


Io den späteren Abhandlungen Carter's wird der körnchenführenden 
Spermatozo@nkapseln der Amüben gar nicht mehr gedacht, sondern es 
werden schon 1857 bei Amoeba verrucosa die ganz entsprechenden 
körnchenführenden Bläschen (granuliferous cells) als Eier bezeichnet. Rei 
Amocba princeps werden dann schliesslich 1863 dieselben Gebilde, die 
auch hier durch successive Theilung des grossen einfachen Nucleus ent- 
steben sollen, als Fortpflanzungszellen hetrachtet, obne dass jedoch Carter 
anzugeben im Stande wäre, wie die Entwickelung einer jungen Amüben- 
brut aus diesen angeblichen Fortpilanzungszellen zu Stande komme. 


*) Vergl. hierüber 56, 75, ferner A. m. n. b. 3. XIL XV. 
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Höchstens liesse sich in dieser Hinsicht eine Beobachtung Wallich’s *) ver- 
werthen, der gleichfalls diese vermeintlichen Fortpflanzungszellen bei der- 
selben Amibe gesehen bat, jedoch auch die Ausstossung kleiner Amüben 
aus einer Amoeba princeps beobachtet haben will. Wir haben nun schon 
oben bei Gelegenheit der Besprechung der Kernverhiiltnisse der Rbizo- 
poden Gelegenheit genommen, darauf hinzuweisen, dass die angeführten 
Fortpflanzungszellen der Amüben, Eier sowohl wie vermeintliche Spermato- 
zoťnkapseln, wobl nichts weiter sind, als die kleinen Nuclei eines vielkernigen 
Zustandes, wie er ja bei Amöben und Rhizopoden überhaupt, häufig vor- 
zukommen scheint, wobei wir es als eine offene, da bis jetzt noch durch 
keine sicheren Beobachtungen erwiesene, Frage betrachten, ob diese 
zahlreichen kleinen Kerne sich durch successive Theilung aus einem ur- 
spriinglichen einfachen Kern entwickeln, wie es die mitgetheilten Beob- 
achtungen Carter's und Wallich's angeben. Noch eine weitere vom Nucleus 
ausgebende Bildung von Fortpflanzungskiérpern sucht jedoch Carter flir 
die Amoeba princeps wahrscheinlich zu machen. Zuweilen soll der ein- 
fache Nucleus sich vergrüssern und eine sehr deutlich granulirte Be- 
schaffenheit der nucleolaren Substanz annehmen. Nach Carter's Vermuthung 
bitten wir es bier dann mit einem zu einer Art Brutkapsel umgebildeten 
Kern zu tbun; die Inhaltskürner desselben würden vermutblich nach 
einiger Zeit entleert werden und nach vorübergehender Annalıme eines 
flagellatenartigen Stadiums sich zu jungen Amöben entwickeln. 

Letztere Ansicht von der Bedeutung des Nucleus als einer Art von 
Fortpflanzungsorgan glaubt auch Greeff**) durch seine Untersuchungen 
an Amoeba terricola bestätigt gefunden zu haben. Auch bier soll sich 
der Nucleusinbalt — ursprünglich ein einfacher, ansebolicher Nucleolus ***) 
— durch allmäblichen Zerfall zu einer grossen Zahl rundlicher Körper ent- 
wickeln, die nach erlangter Reife in das Protoplasma der Amöbe entleert 
weıden sollen — ein Vorgang, der jedoch nicht durch directe Beobachtung 
festgestellt, sondern nur durch die Anwesenbeit ähnlicher Kérperchen im 
Protoplasma der Amüben wahrscheinlich gemacht wurde. Zuweilen sollen 
sich auch Amöben finden, die ganz erfüllt von solchen Kürperchen sind 


+) A. m. n. b. 3. XI. 
+) Acholiche Anschauungen über dic Fortpfanzang der Amöben entwickelt auch 
Wallich. Nach ibm (vergl. baupts. A. m. n. b. 3. XII. p. 448) soll dieselbe sich in dreierlci 
Weise, abgeschen von einfacher Thcilong oder Knospung, vollzieben. Nämlich einmal darch 
directes Lebendiggebären Kleiner, schon vollständig entwickelter Amdben. Zweitens darch 
Entwickelong der son ibm Sarcoblasten genannten Inhaltsiörner des Amdbenleibes (nach 
onserer Deutang kleine, in grösserer Zahl vorbandene Zellkerne) zu jungen Amöben, mit oder 
ohne gleichzeitige Encystirung des Mutterkörpers, and schliesslich drittens durch Zerfall der 
sogen. Sarcoblasten in die sic constitairenden Körner und darch Entwickelung dieser za jungen 
Amöben. Das Auftreten der sogen. Sarcoblasten während des cncystirten Zustandes lässt 
meiner Ansicht nach, bei Berücksichtigung der Abbildungen Wallich's, aach die Annahme zu, 
dass hier möglicher Weise cin Zerfall des encystirten Amdbenkdrpers in cine grössere Anzahl 
Theilsprösslinge vorgelegen babe. 
®®®) Arch. f. mikr. Anat. Il. 
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und des Nucleus entbebren. Die Weiterentwickelung dieser Fortpflanzungs- 
kirpercben erfolge jedoch nicht in dem Mutterthier, sondern erst nach 
Entleerung derselben. Die allmäbliche Hervorbildung junger Amöben aus 
derartigen Kirperchen wird denn auch von Greeff geschildert; zuerst soll 
ein als beller Fleck erscheinender Kern und hierauf eine contractile 
Vacuole kenntlich werden. Wie aus dieser kurzen Schilderung bervor- 
geht, feblt dem wirklichen Nachweis eines solchen Entwickelungaganges 
die Beobachtung sehr wichtiger Uebergangsstadien und glaube ich wohl 
vermuthen zu dlirfen, dass der oben geschilderte Zustand mit zahlreichen 
solchen Fortpflanzungskérperchen, bei fehlendem Nucleus, sich vielleicht 
auch als ein Stadium mit sebr zahlreichen kleinen Kernen erweisen 
diirfte. *) 

Wie schon bemerkt, bat jedoch Carter auch bei beschalten Suss- 
wasserformen cinen ähnlichen Fortpflanzungsprocess nachzuweisen ver- 
sucht. Zunächst bei Euglypba. Hier sollen sich in der Nucleusgegend, 
obne dass jedoch eine Herleitung von dem Nucleus selbst zu beobachten 
war, dieselben Spermatozoidien führenden sogen. Körnchenzellen ent- 
wickeln, wihrend sich in anderen, zum Theil jedoch auch denselben 
Individuen, ei-ähnliche Zellen (sehr kermähnlich) hervorbilden sollen; 
letztere, wie auch bei Amoeba ursprünglich behauptet wurde, olıne Be- 
ziehung zu dem Nucleus. Dass die angeblichen Geschlechtsprodukte 
während des Conjugationsactes ausgetauscht würden, wie es als Carter’s 
Ansicht mehrfach angegeben wurde, scheint mir nicht aus seinen Angaben 
bervorzugehen. Dagegen scheint er bei Euglypba die Entwickelung der 
sogen. Spermatozoidenkapseln von vorbergehender Conjngation abhängig 
zu machen, wie er ähnliches spiiterhin auch für Diffilugia angab. 
Fraglicher wie bei Amöben erscheint hier bei Euglypha die Bedeutung 
jener sogen. samenkapsel- und ei-ähbnlichen Kirperchen, von welchen er 
die letzteren in ähnlicher Weise auch bei Trinema (56) und Arcella 
(75. XIII.) beobachtet hat. Für letztere Form scheint es wohl kaum 
zweifelhaft, dass es sich um Kerne gebandelt hat, von denen Carter Arcella 


®) Auch bei der interessanten Pelomyxa glaubt Greeff (A. f. mikr. A. X) einen ābn- 
lichen Fortpßanzongsprocess wahrscheinlich gemacht zu haben. Hicr sollen die aus den Remen 
bervorgetretenen Keimkidrner zunächst, wie schon fruber mitgetheilt wurde, zu den eigentbum- 
lichen Glanzkörporn werden. Da er non gelegentlich zahlreiche kleine Amöben aus einer 
Pelomyxa hervorbrechen sah, so glaubt er die Glanzkörper jedenfalls als die Sporen der Pelo- 
wyxa betrachien zu dürfen, wenn ouch ihr director Zusammenhang mit den crwähnten kleinen 
Amöben, die sich z. Th. nach ihrem Hervortreten zu kleinen Flagellaten umbildeten, nicht 
sicher erwiesen sei. Sporcnartige Gebilde, jedoch mit deutlicher Hulle und mit Zellkern 
fübrendem protoplasmatischem Inbalt, habe ich Lei Pelomyxa beobachtet, ohne jedoch ibre 
Weiterentwickelung verfolgen zu können. Auch Str. Wright sucht eine som Nacleus aus- 
gehende Fortpfanzung bei seiner amöbenartigen Boderia nachzureisen. Der Protoplasmakörper 
soll nach sorhergehendem Verschwinden der Naclei in eine grosse Zahl von naricula-artigen 
Körperchen (die den Pseudonaricellen der Gregarinen verglichen werden) zerfallen und jedes 
dieser sich nach einiger Zeit zu ciner kloinen Amöbe entwickeln, deren weiteres Verbalten 
nicht erkannt wurde (s. Journ. Anat. a. Phys. 1. 1867). 
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höchstens zwei zuschreibt. Für Euglypba und ‘T'rinema scbeiut mir die 
Entscheidung unsicherer, da neben den erwähnten Kirperchen gewöhnlich 
noch ein ansebnlicber Nucleus beschrieben wird und Hertwig und Lesser 
die sogen. Kürochenzellen gleichfalls gesehen zu haben angeben, ohne 
über ibre Natur ins Klare gekommen zu sein. 

Auch liber Difflugia liegen ähnliche Beobachtungen Cartet’s vor. 
Hier soll der Conjugationsact gleichfalls die Einleitung zur Entwickelung 
der Geschlechtsprodukte seio. Nach der Trennung entwickeln sich zabl- 
reiche Kügelchen im Nucleus und es schwinden die Chlorophyli- und 
Stärkekörner. Hierauf sollen sich die in das Protoplasma ausgetretenen 
Nucleusktigelchen zu granulirten Kérperchen, den Fortpflanzungszellen, 
entwickeln. Der Nucleus erscheine hierauf sebr erschöpft (effete). Eiue 
directe Weiterverfolgung dieser Fortpflanzungskörperchen gelang nicht, 
dagegen glaubt er dieselben als kleine Flagellaten, die in der Umgebung 
seiner Difflugien auftraten, wieder gefunden zu haben und verfolgte 
schliesslich noch deren Ucbergang in Amüben. 

Durch spätere Beubachtungen hat er jedoch seine Ansicht über die 
Entwickelung der Geschlechtsprodukte der Ditflugien sehr modificirt. Er 
fand nämlich bei seiner Difflugia compressa grosse, sogen. Fortpflanzungs- 
körper neben dem Nucleus im Protoplasma und glaubt daher jetzt, dass 
dieses die weiblichen Elemente seien, während die friluer beobachteten, 
kleinen granulirten Kirperchen wohl männliche, befruchtende Elemente 
darstellten. 

Wir baben Uber letztere, wie aus den obigen Angaben bervorgebt, schr 
schwankenden Beobachtungen uod Deutungen kaum zu bemerken, dass 
es in hohem Grad zweifelbaft erscheint, ob bier wirkliche Fortpflanzungs- 
erscheinungen vorliegen. Ob auch bier nicht vielkernige Zustände zu den 
vermeintlichen Deutungen Veranlassung gegeben haben, miissen wir vorerst 
dabio gestellt sein lassen. 

Ein Zerfall des Keroes in sporenartige Kuügelchen, äbnlich wie es 
Greeff und Carter für gewisse Amüben geschildert haben, wird auch 
von E. Buck*) als Fortpflanzungsact des Platoum beschrieben und die 
directe Entwickelung soleber Sporen zu der ausgebildeten Form zu er- 
weisen gesucht. Auch für Arcella sucht derselbe Forscher einen ähnlichen 
Fortpflanzungsprocess wahrscheinlich zu machen. **) 

Ganz alıweicbend von allen übrigen seither bekannten FortpHanzungs- 
erscheinungen der Rbizopoden wäre nach Gabriel’s Untersuchungen die 
Vermehrungsart seines Troglodytes zoster (wohl identisch mit der Platoum 
stercoreum Cienkowsky’s). Wir versuchen in einer Anmerkung das 
Wesentliche dieses vermeintlichen Fortpflanzungsactes wiederzugeben, 


*) Z, f. w. Z. XXX. 

**) Die Ausbildung zablreicher körnchenarüger Sporen will Maggi auch bei gewissen 
Amöben beobachtet baben und glaubt, dass dic von ibm cinmal gesehene Copulation seiner 
Amben die Einleitung zu dem Sporenbildangsprocess darstelle. (Rendic. d. R. Istit. Lomb. 
IX p. 436.) 
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müssen jedoch gestelien, dass wir den ganzen Process flir sehr unwabrschein- 
lich balten und die Vermuthung nicht unterdrücken können, dass Gabriel 
durch postmortale Zerfallsvorgänge, sowie durch Entwickelung von Schizo- 
myceten getäuscht wurde. *) 


7, Biologische Verbiltnisse der Rhizopoda, soweit dieselben im Voran- 
stehenden noch keine eingehendere Beachtung erfahren haben. 


a. Wohnortsrerbältnisse. 


Die wahre ursprüngliche Heimath der Rhizopoda sind die Gewässer, 
und zwar sowohl die süssen als die salzigen. Es erscheint hier zwecklos, 
noch besonders auf den Reichthum der fliessenden uni stehenden Gewässer 
des Binnenlandes, wie der verschiedenen Meere an unseren Rhizopoden 
aufmerksam zu machen. Was zunächst die specielleren Lebensverhält- 
nisse der Stisswasserformen betrifft, so treffen wir dieselben einmal im 
Bodensatz, im Schlamm, an — dieser bildet sogar flir einen Theil, wie 
die Amüben und amibenartigen unbeschalten Formen, die eigentliche 
Heimath — wogegen zahlreiche beschalte Formen mit Vorliebe auch auf 
Steinen und Wasserpflanzen herumkriechen, ja z. Th. auch, wie dies 
wenigstens flir die Arcellen und Difflugien nachgewiesen ist, sich vorüber- 
gehend, mit Hülfe der friiber erwähnten Gasentwickelung, an die Oberfläche 
der Gewässer zu erheben vermögen. Nur wenige Formen jedoch scheinen 
sich dauernd oder doch zuweilen in fauligen Infusionen zu entwickeln 
und unter diesen sind hauptsächlich kleinere Amüben zu erwähnen, wo- 
gegen kleinere Monothalamien nur selten unter solchen Verhältnissen 
auftreten. 

Nicht selten hat man jedoch Gelegenheit zu beobachten, dass Formen, 
deren eigentliche Heimath jedenfalls die sissen Gewässer noch sind oder 


$) Der dem Platoum von Gabriel zugeschriebene Fortpflanzungsvorgang lässt sich kurz 
dahin resumiren: 1) Zwei Thiere conjugiren sich vorübergehend; trennen sich hierauf und 
alsdonn tritt 2) oino Auflösung der Körnchen der früher von uns schon erwähnten, mittleren 
Körnchenzone (des sogen. Zoster Gabriels) cin; 9) troten in der Leibesmasse zahlreiche feine, 
runde Körperchen auf, die schr lebhafte Bewegungen zeigen und unter Nachlassen der 
Bewegung allmählich schwinden. Dieso Körperchen werden als Befruchtungskörperchen be- 
zeichnet, obne dass hierfür cin ersichtlichor Grund vorhanden ist. 4) Bildet sich in der 
Leibesmasso, dio jetzt Keimmasse genannt wird, cino feino Körnelung ons, welche an Chagrin- 
papier erinnort, und daher als Chagrin bezeichnet wird. Diese Masse ballt sich bierauf etwas 
zusammen und wird allmäblich durch Zerfall der Schale frei. Bei anderen Rbizapoden soll 
dieso Chagrinmasso sich nur aus cinem Theil der Loibosmasse entwickeln. 5) Die einzelnen 
Chagrinkörnchen sind die Keime des Troglodytes. Sio lösen sich durch Zerfall der Masse 
los und wachsen allmählich beran, orbalten vino ovalo orm und oinc contractile Vacuole und 
werden daber als Monostigmaform bezeichnet. 6) Jo zwei solcher Monostigmen verschmolzen, 
zunüchst nur thoilwcise, wit ihren Hinterenden und bilden so die sogen. Diplostigmaform. 
7) Diese bildet sich nun durch allmabliches Wachstbnw. Auftreten der sogen. Zosterkörachen 
und cines Kornes, und schliessliches vdlliges Verschmelzen der Vordorenden. sowie Bildung 
einer Schale, zu dem Troglodytes aus. 

Iruna, Klasunn d Ihler-Toicehe. Protosua 1) 
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doch früher waren, ausserhalb derselben an Orten, wo ihnen nur ge- 
nligende Feuchtigkeit geboten wird, ihr Leben fristen. Am auffallendsten 
dürfte dies für die unbeschalten Formen erscheinen, jedoch bietet das 
ähnliche, ja noch auffallendere Verhalten der Plasmodien der Myxo- 
myceten ganz entsprechendes dar. 


So treffen wir Amöben in feuchtem Sand oder Moos von Bäumen 
und zwar sowobl am Fusse solcher als in ziemlicher Höhe über dem 
Erdboden an. Schon Dujardin*) hat sich von solchen Vorkommnissen 
überzeugt und Greeff**) hat später eine ganze Reihe Amöben, sowie die 
interessante Ampbizonella in feuchtem Sande gefunden, mir selbst gelang 
es, dieselben Formen im fenchten Moos eines Daches nachzuweisen. 
Ganz dieselben Erscheinungen bieten uns jedoch auch die beschalten 
Formen dar, auch von diesen bat schon Dujardin Arcella, Ditlugia, Euglypha 
und andere im Baummoos aufgefunden; auch Ebrenberg hat sich vielfach 
mit solchen Untersuchungen beschäftigt, so schon 1848 ***) das Vorkommen 
lebenskriftiger Exemplare von Arcella, Euglypha, Lecythium und Dif- 
filogia (?) im Dachrinnensand erwiesen, dann namentlich seine Studien 
auch auf das in beträchtlicher Höhe liber dem Erdboden an Bäumen 
wachsende Moos ausgedehnt) und auch hier in seinen zahlreichen Ab- 
bandlungen das Vorkommen von Monothalamien vielfach nachgewiesen, 
obgleich es sich bierbei wohl meist um leere, todte Schalen handelte. In 
neuerer Zeit bat sich auch Leidy ++) in Nordamerika mit der Unter- 
suchung ähnlicher Verhältnisse beschäftigt und Difflugia, Euglypba und 
Trinema unter entsprechenden Verhältnissen gleichfalls lebenskräftig an- 
getroffen. Dass es sich in diesen Fällen meist um Formen handelt, die 
durch Winde im encystirten oder zum Theil vielleicht auch nicht en- 
cystirten Zustand gewissermaassen verschlagen wurden, diirfte keinem 
Zweifel unterliegen. 


In dieselbe Kategorie dlirfen wir vielleicht auch die von Cienkowsky 
anf Pferdemist beobachtete Diplophrys stercoreum und das nnter ähnlichen 
Verhältnissen getroffene Platoum stercoreum, sowie den jedenfalls zur 
gleichen Gattung gehürigen, von Gabriel iu feuchter, mit thierischen Ex- 
crementen durchsetzter Erde gefundenen sogen. Troglodytes rechnen, deren 
nächste Verwandte ja das süsse Wasser bewohnen. 

Wenden wir uns jetzt zu einer etwas näheren Betrachtung der marinen 
Formen, so haben wir zunächst die relativ recht scharfe Abgrenzung 
derselben von denen des silssen Wassers hervorzubeben. Im Ganzen 
scheinen nor sebr wenige Geschlechter gleichzeitig im süssen und Salz- 
wasser vertreten zu sein. Unter diesen ist zunächst der proteischen 


+) Ann. d. sc. nat. 3. ser. T. 18. 

+) Arch. f. mikr. Anat. Il. 
#4#%) Monatsber. d. Berliner Akad. 1848. 

q) Ebendssclbst o. M. d. Berliner Akad. 1449, sowie Abhond). d. Berl. Akad. 1572. 
++) Proc. acad. Vhilad. III. 1677. 
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Gattung Amoeba zu gedenken, von der ich mit Entz*) wohl annehmen 
möchte, dass sie mit identischen Arten in beiden Gebieten vertreten ist, 
jedenfalls aber auch im Meer ein häufiges Vorkommen besitzt. Aehnlich 
scheint sich nur noch Gromia zu verhalten, die Mceres- und Stisswasser- 
formen, ja identische Arten in beiden Regionen aufweist. 

Da jedoch eine Reihe von Meeresformen im Stande ist, eine Vermin- 
derung des Salzgehaltes bis zu gewissem Grad zu ertragen, umgekehrt 
dagegen gewisse Süsswasserformen sich an etwas gesalzenes Wasser zu 
gewöbnen vermögen, so sehen wir solche Meeres- und Stisswasserformen 
sich in brackischen Gewässern z. Th. begegnen und vermischt leben. So 
baben die Untersuchungen von Brady und Robertson (89) ergeben, dass 
in den brackischen Gewässern Grossbrittanniens mehr als ein Drittel der 
fiherbaupt vorbandeneo marinen Rbizopodengeschlechter vertreten sind 
und die fehlenden Genera sind z. Tb. tberbaupt sehr selten oder 
zweifelhaft. Fine Reibe der gelegentlich vertretenen Formen ist je- 
doch recht selten, wogegen andere in beträchtlichem Reichthum vorhanden 
sind. Einige Formen setzen sich sogar bis in Gewässer fort, die zeit- 
weise nur Spuren von Salz enthalten (so Quingneloculina, Trochammina, 
Lituola, Truncatulina, Rotalia, Polystomella und Nonionina), ja die beiden 
letzterwähnten Geschlechter geben sogar in reines Süsswasser über. Da 
gewisse Difflugien auch noch in schwach gesalzenes Wasser binein- 
gehen, so treten sie gelegentlich untermischt mit echten Meeresformen auf. 
Aehnlich bat auch Siddall (114) Difflugien mit Gromia oviformis und 
Polystomella striatopunctata gemeinschaftlich lebend im brackischen Wasser 
des Dee angetroffen. Der gleiche Beobachter führt nicht weniger als 
62 marine Arten aus dem Brackwasser des erwähnten Flusses auf, doch 
scheint es mir nicht ganz sicher, ob diese Arten sämmtlich auch wirkliche 
Bewohner des Brackwassers sind, da die meisten nur als todte Schalen 
gefunden wurden; die gleiche Bemerkung muss jedoch auch bezüglich 
der Untersuchungen von Brady und Robertson gemacht werden. **) 

Was nun die Lebensweise der marinen Rbizopoden betrifft, so wissen 
wir von früher, dass ein Theil derselben direct festgewachsen, dauernd 
seinen Standort auf Steinen, Korallen, Muschelschalen, Seepflanzen etc. 
beibebält; wir brauchen hier nur an die Geschlechter Carpenteria, Poly- 
trema, Nubecularia und eine Reihe sandschaliger Formen zu erinnern, die 
exquisite Beispiele dieses Verhaltens darbieten. Eine grosse Zahl anderer 
Formen bingegen, die sich vorzugsweise in littoralen Regionen entwickelt 
zeigt, sucht sich gleichfalls einen Wohnort an Seepflanzen, Polypen- 
stückchen und dergleichen, ohne sich jedoch dauernd zu befestigen, son- 
dern nur vermittels der Pseudopodien sich festhaltend und binkriechend. 
Hierber zählen namentlich zablreiche Imperforata, jedoch auch viele Per- 


a) Naturbist Hefto f. Zoologio etc. v. Nation.-Mus. in Budapest 1577. 4. H. 
**) Bezuglich der Voräönderungen, wolcbo dic Drackwasscrformen in ihren Schalonbau 
gewöhnlich zeigen. vergl. weiter unten p. 171. 
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forata, so hauptsächlich die Rotalinen und wohl auch ein ziemlicher Theil 
der Nummuliniden. Fir weitere Formen bildet schliesslich der Meeres- 
grund den vorzugsweisen Aufenthaltsort; dies gilt wohl ganz besonders 
für die sandschaligen Formen, jedoch auch zahlreiche kalkschalige. 
Immerhin ist es schwer. sich nach den bis jetzt vorliegenden Unter- 
suchungen ein sicheres Urtheil darüber zu bilden, ob ein solches Leben 
im Sand und Schlamm der Bodenfläche sehr verbreitet ist, da die meisten 
Untersuchungen sich eben einfach mit dem Nachweis der todten Schalen 
begnügten, von denen es doch häufig sehr fraglich erscheint, ob sie da, 
wo sie zur Deponirung gelangten, auch thatsächlich gelebt haben. Der- 
selbe Umstand beeinflusst jedoch auch unser augenblickliches Wissen von 
der Tiefenverbreitung der marinen Rbizopoden sehr, da auch die Unter- 
suchungen liber diese Verhältnisse sich fast durchaus mit der Constatirung 
des blossen Vorkommens der Schalen begnttgten. 

Im Allgemeinen ist zweifellos die marine Rhizopodenfauna in ihrer 
grössten Mannigfaltigkeit in der littoralen Zone oder doch nur bis zu 
mässigen Tiefen entwickelt. So gilt dies fast durchaus für die kalk- 
schaligen Imperforata und wenn hier auch einzelne Formen in grosse 
Tiefen binabsteigen, wie dies z. B. die Miliolinen z. Tb. tbun, so 
sind es gewöhnlich ziemlich verktimmerte Exemplare, die dortselbst an- 
getroffen werden. 

Zu sebr grossen Tiefen scheinen im Allgemeinen die sandschaligen 
Formen hinzuneigen, so gibt Brady (115 I.) für eine ganze Reihe der- 
selben Tiefen von 2000—3000 Faden an, wiewohl auch ftir eine ziemliche 
Zahl dieser ein sehr weiter Spielraum der bathymetrischen Verbreitung 
zu bestehen scheint, da manche von jenen ungebeuren Tiefen bis in ver- 
hiltnissmiissig seichtes Wasser hineinragen, wenn auch die meisten mit 
ca. 300 Faden ibre obere Grenze erreicht zu baben scheinen. Immerbin 
finden wir jedoch auch eine gewisse Zahl dieser sandschaligen Formen 
littoral. 

Die Perforaten entwickeln ihre grösste Mannigfaltigkeit in Tiefen 
bis zu etwa 300 Faden, doch gehen gewisse Formen bis zu sehr grosser 
Tiefe hinab. So sehen wir Lagena, die ibre Hauptentwickelung in mässiger 
Tiefe erreicht, auch noch in sehr grossen Tiefen ziemlich reichlich auf- 
treten, und eine Reibe von Geschlechtern sind anscheinend vorzugsweise 
in den grössten Abgründen entwickelt. Hierher gehören namentlich Orbu- 
lina, Globigerina, Pulvinulina, Pullenia und Spbaeroidina. 

Es ist nun eine sebr eigenthtimliche Erscheinung, dass man sich 
durch neuere Untersuchungen immer mehr überzeugt hat, dass gerade 
diese, frUber vorzugsweise der Tiefsee zugeschriebenen Formen, auch in 
sebr geringer Tiefe leben, aher nicht in der nächsten Nähe der Küsten, 
sondern vielmehr vorzugsweise auf hoher See als pelagische Oberflächen- 
thiere. Diese bochinteressante Erfahrung, durch welche eine ziemliche 
Reibe von Rhizopodenformen in ihren Lebensverbältnissen plötzlich in 
nächsten Anschluss an die ibnen ja auch sonst nale verwandten Radiolarien 
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gebracht werden, ist jedoch keineswegs so sehr neu, wie cs häufig dar- 
gestellt wird. Schon d’Orbigny (29) hatte 1839 seine sogen. Nonionina 
pelagica (= llastigerina Murrayi Wyw. Tbomson) im pacifischen Ocean 
pelagisch gefischt; später bat hauptsächlich Major Owen *) unsere Kennt- 
piss vom pelagischen Leben einer Reibe von Rhizopodengeschlechtern 
gefördert, indem er eine ganze Anzahl Globigerinen, fernerbin Or- 
bulina, ausserdem jedoch auch noch die Gattung Pulvinulina mit 
melıreren Arten an der Meeresoberfläche fischte. Früber schon hatten 
jedoch auch Macdonald, Wallich, Bailey, Job. Muller, Pourtales, Krobn und 
lläckel einige bierbergehörige Beobachtungen gesammelt. Eine weitere wich- 
tige Vermehrung hat schliesslich unser Wissen von diesen Verbältnissen 
durch die ausgedehnten Erforschungen der Challengerexpedition erfahren, 
die gerade der Untersuchung dieser Frage ihr Augenmerk vorztiglich 
zuwendete. Aus diesen von Brady (115 II.) einer näheren Unter- 
suchung unterzogenen Ergebnissen der Challengerexpedition hat sich 
nun berausgestellt, dass von den oben erwähnten, für die Tiefsee be- 
sonders charakteristischen kalkschaligen Geschlechtern auch noch Pullenia 
und Spbacroidina pelagisch gefunden werden. Die Zahl der hiernach 
überhaupt bis jetzt als pelagisch festgestellten Geschlechter beträgt 9, 
und zwar gehören diese sämmtlich zu den Perforata und nach der 
Carpeoter'schen Classifikation auch sämmtlich zu der Familie der Globi- 
gerinida. Es sind nicht weniger als 6 Arten von Globigerina, 1 Orbulina, 
l (oder 2) Hastigerina, ca. 4 von Pulvinulioa und je 1 von Pullenia, 
Sphaeroidina, Candeina, Cymbalopora und Chilostomella, also im Ganzen 
ca. 18 Arten. 

Unter diesen Formen sind einige, wie Candeina und Chilostomella, 
sebr selten, wogegen Hastigerina und Cymbalopora zwar an gewissen 
Orten in grosser Menge auftreten, jedoch eine sehr lokale Verbreitung 
zeigen. Ueber die besonderen Lebensverhältnisse dieser pelagischen 
Formen ist bis jetzt kaum etwas festgestellt. Dennoch wollen wir hier 
auf die Owen'schen Beobachtungen hiuweisen, nach welchen diese Wesen 
den Tag über nicht an der Meeresoberfäche anzutreffen sein sollen, 
während sie nach Sonnenuntergang erscheinen; auch windiges Wetter soll 
mehr als Windstille ihr Erscheinen an der Oberfläche begünstigen. Diese 
Beobachtungen würden demnach darauf hindeuten, dass sie wie die Radio- 
larien die Kähigkeit besitzen, sich in grössere Tiefe berabzusenken und 
wieder aufzusteigen. Hiermit stebt denn auch in Einklang, dass es durch- 
aus nicht nur die oberllächlichsten Regionen des hoben Meeres sind, in 
welchen man die erwähnten pelagischen Formen antrift, sondern auch 
mebr oder minder tiefe Regionen. 

Im Anschluss an diese Beobachtungen hat sich nun, wic leicht be- 
greiflich, eine vielbesprochene Streitfrage über die Lebensweise der ge- 
nannten Geschlechter erhoben, namentlich im Hinblick auf ibr gleichzeitiges 


è) Journ. Lina, Soc. Zool. LX. 
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Vorkommen in so sehr beträchtlichen Tiefen. Is ist jedenfalls sehr 
cigenthiimlich, dass gerade diese verbreitetsten pelagischen Geschlechter 
auch zu den gewöhnlichsten Tiefseeformen gehören und sie es haupt- 
sächlich sind, die sich in grossen Mengen in den meisten Occanen in 
Tiefen von 250 bis ca. 3000 Faden in Form des sogen. Globigerinen- 
schlammes anhäufen. Die cıwähnte Streitfrage ist daher auch als 
identisch zu betrachten mit der Frage nach der Entstehungsweise des 
sogen. Globigerinenschlammes. 

Bei dem grossen Interesse, welches diese Angelegenheit besitzt, dürften 
an dieser Stelle einige bistorische Notizen nicht unerwünscht sein. Die 
erste Nachweisung einer solchen ausgedelnten, hauptsächlich aus Rhizo- 
podenschalen zusammengesetzten Ablagerung verdanken wir Bailey im 
Jahre 1848.*) Zunächst wurde dieselbe in mässiger Tiefe gefunden, 
1855**) jedoch konnte ihre Verbreitung im nordatlant. Ocean in Tiefen 
von 1000 — 2000 Faden von dem gleichen Forscher constatirt werden. 
Seit dieser Zeit ist dann die Bildung einer solchen Ablagerung noch in 
weiterer Verbreitung festgestellt worden und haben wir hauptsächlich 
wieder durch die Challengerexpedition einen Einblick in die geographische 
Verbreitung und die Tiefenverbältnisse derselben erbalien.***) Hieraus 
geht hervor, dass die Bildung dieses Globigerinenschlammes im paci- 
fischen Ocean eine beschränktere ist, wie im atlantischen, dass im 
ersteren seine Verbreitung hauptsächlich zwischen 50° s. Br. und 10° n. Br. 
eingeschlossen ist, wäbrend er im letzteren im offenen Occan stets bis zu 
1800 Faden Tiefe in unregelmässig begrenzten Territorien sich vorfindet, 
wogegen seine Ausdehnung auf grössere Tiefen von bis jetzt noch un- 
bekannten, besonderen Bedingungen abhängig scheint. 

Die Frage über die Entstehungsweise dieses Globigerinenschlammes 
wurde nun entweder in der Weise beantwortet, dass man die pelagischen 
Formen allmäblich nach ihrem Absterben zu Boden sinken liess, während 
nach der Ansicht der Gegner die betreffenden Rhizopodenformen, also 
hauptsächlich Orbulina und Globigerina, auf dem Meeresboden jener 
Tiefen selbst leben über dem Leichenhaufen ihrer Millionen von Brüdern, 
die ihnen in den Tod vorangingen. Die Entscheidung dieser Frage hat 
ibre grossen Schwierigkeiten und es darf wohl, ohne dass wir bier die 
ganze stattliche Reibe von Gründen und Gegengründen, die im Laufe der Zeit 
beigebracht worden sind, sämmtlich aufführen, zunächst anerkannt werden, 
dass bis jetzt eine ganz sichere Lösung derselben nicht möglich scheint. 
Dass die Schalenreste der abgestorbenen pelagischen Formen zu Boden 
sinken und hier zur Bildung dieses Schlammes beitragen, ist eine Sache, 
die sich wohl von selbst erklärt, um so mehr, als wir in demselben 
Schlamm bäufig noch Schalenreste anderer pelagischer Thier- und Pflanzen- 


*) Smithson. contribut. II. 1851. 
**) S. Americ. journ. 2. s. XXIII. 
302, Proc, roy. soc. XXV. 
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formen, wie Radiolarien und Diatomeen, antreffen. Es bleibt also haupt- 
sächlich die Frage Ubrig, ob die erwähnten Geschlechter neben ihren 
pelagischen Formen auch Tiefsecarten umfassen, oder ob dieselben Arten 
für beiderlei Lebensbedingungen eingerichtet sind. Was den ersten 
Punkt betrifft, so scheint es nach den bis jetzt vorliegenden Erfahrungen 
einigermaassen sicher, dass wenigstens von Globigerina und Pulvinulina 
(auch Sphaeroidina und Pullenia) gewisse Arten der Tiefsee ausschliess- 
lich eigentbümlich sind, woraus also die Folgerung gezogen werden darf, 
dass jene Geschlechter beiderlei Lebensbedingungen gerecht werden künnen. 
Immerhin ist jener Punkt nicht so ganz sicher zu entscheiden, da einmal 
die Beobachtungen über pelagische Formen keine allzuausgedehnten sind 
und andererseits jene Tiefseeformen bis jetzt keineswegs mit Sicherheit 
im lebenden Zustand constatirt wurden. Letzteres gilt jedoch überhaupt 
für die Rbizopoden des Globigerinenschlammes. Zwar haben Ehrenberg, 
Wallich*) und neuerdings auch Brady (115 II.), wie auch andere, z. Th. 
noch eine deutliche und frisch erscheinende Sarkodeerfüllung gefunden; 
dagegen ist es bis jetzt durchaus nicht gelungen, wirkliche Lebens- und 
namentlich Bewegungserscheinungen jener Sarkodekirper wahrzunehmen, 
denn die von Wallich angeblich gesebenen, hügelartigen, kleinen Pseudo- 
podien scheinen in dieser Frage von keiner entscheidenden Bedeutung zu 
scin. Wenn wir die Erfahrungen M. Schultze's berücksichtigen, der eine 
grosse Resistenz und sehr langsame Zerstörung des Sarkodekirpers auch 
nach dem Tode beobachtet hat (53), so scheint überhaupt der mehrfach 
erbrachte Nachweis einer Sarkodeerfüllung nur mit Vorsicht verwerthet 
werden zu dürfen. Durch Wallich und Brady ist ferner hauptsächlich 
darauf aufmerksam gemacht worden, dass dieselben Arten in der Tiefe 
durchschnittlich eine bedeutendere Grösse und dickere Schalen besitzen, 
wie an der Oberfläche, dass es daher nicht wohl möglich sei, die ersteren 
von den letzteren berzuleiten; doch scheint mir auch dieser Punkt nicht 
durchaus beweisend zu sein, da gerade die allmähliche Grissenzunabme 
in Verbindung mit der Verdickung der Schalenwände das allmählicbe 
Sinken der Oberflächenthiere bervorrufen kann, ohne dass dieselben da- 
durch sofort ihr Leben und Weiterwachstbum einbtissten und hieraus der 
grössere Reichthum des Bodens an grossen und dickschaligen Formen 
sich vielleicht erklären liesse. Eine derartige, gewissermaasseu zwischen 
den beiden Extremen vermittelnde Ansicht hat noch Carpenter **) aus- 
gesprochen, der übrigens an der Lebensfähigkeit der Tiefseeglobigerinen 
nicht zweifelt, jedoch der Annahme zuneigt, dass die jungen Globigerinen 
an die Oberfläche aufstiegen, bier eine Zeit lang lebten und alsdann 
wieder zu Boden sänken; eine Ansicht, die wohl kaum recht plausibel 
erscheinen diirfte, wenn man sich eine Vorstellung von den Schwierigkeiten 


®) he north atlantic seabed. Lond, 1862. Deep-sca resvarches on tho biology of 
Globigerina. Lond. 1976. 
**) Proc. roy. soc. XXII. 
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und der Dauer der Reise, welche diese jugendlichen Globigerinen dureh 
die 1000—2000 Faden hohe Wasserschicht zu unternelimen bätten, macht. 

Lassen wir daber bier diese Angelegenheit einstweilen, bis sicherere 
Beweise nach einer oder der anderen Richtung beigebracht sind, auf sich 
beruben, und heben wir nur noch hervor, dass von den Forschern, die 
sich cingebender mit dieser Frage beschäftigt haben, Ehrenberg, Wallich, 
loxley und, wie erwähnt, auch Carpenter und Brady, für die Lebens- 
fübigkeit der Rbizopoden des Globigerinenschlammes (natürlich nur der 
oberflächliehsten Schicht desselben) eintreten, wogegen schon Bailey dic 
späterbin hauptsächlich von den Gelehrten der Challengerexpedition, 
Wyw. Thomson und Murray *) vertheidigte Ansicht von der ursprünglich 
pelagischen Lebensweise der Rhizopodenformen des Globigerinenschlammes, 
ausgesprochen hat. 

Nur selten scheint der Rbizopodenorganismus sich an parasitische 
Lebensweise gewöhnen zu können und die bis jetzt bekannt gewor- 
denen, bierberzurechnenden Fälle gehören fast ausschliesslich den Amöben 
an. Diese scheinen in der That ziemlich häufige Parasiten sowohl bei 
Wirbeltbieren als Wirbellosen zu sein, wenn auch in manchen der be- 
kannt gewordenen Fälle die Amöbentormen möglicherweise als eine Ent- 
wickelungsstufe gregariocnartiger Parasiten angesprochen werden dürften. 
Der gewöhnliche Aufenthaltsort solcher parasitischer Amében scheint der 
Darmkanal zu sein, hier sind sie bei Wirbeltbieren sowohl als Wirbel- 
losen gelegentlich in recht beträchtlicber Menge - beobachtet worden. Im 
Dickdarm des Menschen scheint die sogen. Amoeba Coli Lüsch**) sogar 
unter gewissen Umständen recht nachtbeilige Wirkungen bervorrufen zu 
können und wenigstens ein schon vorlandenes Darmleiden sehr zu ver- 
schärfen im Stande zu sein. Bei Kaninchen ***) und namentlich Fröschen +) 
sind gleichfalls gelegentlich solche Darmamüben beobachtet worden und 
im Darm der Insekten, so hauptsächlich der so parasitenreichen Schaben ++) 
hat sich ebenfalls die Anwesenheit ansehnlicher Amüben mehrfach con- 
statiren lassen. 

Ueber den Parasitismus beschalter Formen liegen bis jetzt kaunı 
sichere Beobachtungen vor, doch gibt E. Buck ttt) an, das Lecythium 
byalinum parasitisch sowohl in verschiedenen Riiderthieren, Cyclops- 
larven und Infusorien, als auch den Zellen von Susswasserplanzen 
beobachtet zu haben. Innerbalb der erwähnten 'Ibiere sollen die 
in Form der früber geschilderten Sporen eingedrungenen Lecytbien 
eine so grosse VerwUstung anrichten, dass sie den Tod derselben bald 


2) Siche Proc. roy. soc. XXIIL—XXV. 
*®) Lösch, Arch. f, pathol, Anat. 04, siehe namentlich auch Leuckart, Die Parasiten 
des Menschen Il. Aufl 
*s4) Waldenberg, Arch. f. puthul. Anat, 40. 
+) Lieberkuhn, Arch. f. An. u. Phys. 1954 
++) Bütschli, Zeitschr. f. wiss. Zoul. XXX 
trt) 2. E w. Z. XXX. 
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herbeiführen, worauf sie wieder zum freien Leben übergehen.*) Auch 
die eigentlilimliche Chlamydomyxa lebt nach Archer**) in ihrer Jugend 
parasitisch im Zellgewebe von SttsswasserpHanzen und soll bier wieder- 
holte Encystirungen durcbinachen. 


B- Nahrungsverhältuisse der Rhizopoda. 


Da wir die Art der Nahrungsaufnahme unserer Thiere schon hei 
frttherer Gelegenheit hinreichend charakterisirt haben, so bleibt uns bier 
hauptsächlich noch die Natur der Nahrung zu betrachten librig. In dieser 
Hinsicht lässt sich im Allgemeinen wenig sagen, jedoch scheinen im 
Ganzen die Rhizopoda ibre Nahrung vorzugsweise aus dem Pflanzenreich 
zu entnebmen. Einzellige kleine Pflänzchen, wie Diatomeen, Protococcen 
und dergleichen, jedoch auch Detritus und Theile mehrzelliger Pflanzen, 
hauptsächlich Algen, machen wohl ohne Zweifel die Hauptmasse der Rbizo- 
podennalirung aus, und zwar ebensowohl der Formen des slissen Wassers, 
wie der marinen. Namentlich letztere scheinen nach den Beobachtungen 
von M. Schultze besonders auf Diatomeen angewiesen zu sein. Ab- 
weichende Fälle sind nattirlich bier ebensowobl, wie anderwärts vertreten, 
wir brauchen nur auf die obenerwähnten Vorkommnisse von Parasitismus 
hinzuweisen, wie ja auch die gelegentliche Aufnahme kleiner Protozoen 
als Nahrung keineswegs ausgeschlossen ist. 

Besondere Schwierigkeiten scheint die Frage nach der Ernibrungs- 
weise der Rhizopoden der Tiefseegründe zu bereiten, was denn auch 
zu der Aufstellung sehr eigenthlimlicher Ansichten geführt hat. Der nächste 
Weg zur Lösung dieser interessanten Frage wäre natürlich die genaue 
Untersuchung des Protoplasmaleihes solcher Formen, woraus sich ergeben 
dürfte, ob und welche Art geformter Nahrung dieselben zu sich nehmen. 
Bis jetzt scheinen jedoch gesicherte Beobachtungen hierüber kaum vor- 
zuliegen. Da nun bis jetzt anscheinend keine geeignete Nahrung in 
jenen Tiefseegrinden für unsere Rhizopoden aufgefunden wurde, so 
haben einige englische Forscher, wie Wallich, Wyw. Thomson ***) 
und Carpenter) die Ansicht ausgesprochen, dass dieselben wohl tiber- 
haupt nicht mit fester, sondern fillssiger Nabrung ihr Leben fristeten. 
Im Speciellen hat Wyw. Thomson sich die lixistenz flüssiger Nahrung in 
jenen ‘Tiefseegrlinden etwa in der Art vorgestellt, dass durch das he- 
ständige Absterben so grosser Massen mariner Organismen und die 
allmäbliche Zerstörung und Lösung derselben, das Meerwasser stets eine 
zur Ernährung dieser Formen hinreichende Quantität gelöster organischer 


*) Die von Lawhl (Aus dew Pranz-Joseph-Kinder-Spitale Rd. L) angeblich aim Darm- 
schleime eines Kindes gefundenen Arcellen und Difiingien. werden ohne Zweifel das Resultat 
einer Täuschung ger-ean cay 

*®) Qu. journ. micr. sc. XV. 

**%) The depth of the sea. Lond. 2. od. 1574 

q) Proc. roy. soc. XIX. p. 155. 
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Substanzen enthalte, ja, wie er sich auch ausdriickt, gewissermaassen 
eine sehr verdiinnte Lösung von Protoplasma darstelle. 

Mir scheint eine solche Theorie schr wenig plausibel, hauptsächlich 
wegen der grossen Verschiedenheit, die sie zwischen so nabe verwandten 
Formen hinsichtlich der Ernäbrungsverhältnisse aufzustellen sucht, auch 
glaube ich nicht, dass tbatsächlich so grosse Schwierigkeiten für die 
Erklärung der Ernithrungsverbiltnisse der Tiefscerhizopoden existiren. 
Wie schon Möbius*) sebr wahrscheinlich gemacht hat, dtirfen wir voraus- 
setzen, dass die Zerfallsmassen der abgestorbenen Thier- und Pflanzen- 
bewobner der seichteren Küstenregionen allmählich nach der Tiefe geführt 
werden ;**) andererseits existirt ja auch in jenen Ticfseeregionen noch 
thierisches Leben höherer Ausbildungsstufe, von dessen Zerfallsprodukten 
wobl die Ernäbrung jener Tietseerbizopoden vor sich gehen kann, ohne 
dass wir auf jene Ausflucht der flüssigen, gelösten Nahrungsstoffe zu re- 
eurriren nöthig biitten. 

Wie leicht begreiflich, steht diese Frage im innigsten Zusammenhang 
wit jener früber erörteıten: nach der Lebensweise jener massenhaften 
Tiefseerhizopoden des sogen. Globigerinenschlammes. Wird, wie wir dies 
für sebr wahrscheinlich halten, zugegeben, dass wenigstens ein grosser 
Theil der Rbizopoden jenes Tiefenschlanımes ursprünglich von der Ober- 
fläche herstammt und dass die Sarkode noch z. Th. wohl erhalten mit 
nach jenen Tiefen gebracht wird, so dürfte hiermit eine Erklärung für 
die Ernährung nicht nur zahlreicher Tiefseerhizopoden, sondern auch 
böher organisirter Tiefseethiere gegeben sein. ***) Auch mag es nicht ganz 
unwahrscheinlich sein, dass auch der protoplasmatische Leib noch weiterer 
einzelliger Oberflächenorganismen, wie z. B. der Diatomeen, gleichfalls 
äbnlich widerstandsfähig ist und auch durch diese in gleicher Weise die 
Ernäbrung der Tiefseetbiere gefördert wird. 


y- Abhängigkeit der Organisation von äusseren Lobensbedingungon. 


Bezliglich dieser, in der Neuzeit mit besonderem Interesse verfolgten 
Verhältnisse baben die Rbizopoden bis jetzt nur wenig Bemerkens- 
werthes erkennen lassen. Immerhin sind einige Punkte zur Sprache ge- 
kommen, die hier kurz berührt werden mögen. 


3) Z. f. wiss. Zool. XXI. 

**) Durch die Challengerexpedition wurde in einer ganzen Reihe von Beobachtungen 
festgestellt, dass thatsächlich Theile von Land- oder Oferpfanzen bis zu Tiefen von 1400 Faden 
und in weite Entfernung von den Küsten herabgeführt werden. Achnliches haben auch die 
Tiefenuntersuchungen von A. Agassiz an der Kuste von Florida ergeben. (Vergl. Moscley, 
Notes of a natur. on the Challenger p. 583 Il.) 

*2*) Ganz ähnlich spricht sich auch Moseley an eben citirtem Ort aus. Er hat sich von 
der lange conservirenden Eigenschaft des Meerwassers gleichfalls an Salpen uberzeogt und 
schätzt nach von ihm angestellten Beobachtungen die Zeit, die cine mässig grosso Salpo ge- 
brauche, um bis zu einer Tiefe ron 2000 Faden zu sinken, auf ctwa 4 Tage und 4 Stunden, 
während dic Erhaltangsfabigheit der todten Salpe in Scewasser eine viclmal längere ist 
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Nach einer Reile von Erfahrungen scheint die Meerestiefe nicht obne 
Einfluss auf die Bildungsverbältnisse, namentlich die Grüssenentwickelung 
gewisser mariner Rhizopoden zu sein. Im Allgemeinen scheinen z. B. 
die vorzugsweise in geringerer Tiefe einheimischen und hier ibre reichste 
und höchste Entwickelung erreichenden Imperforaten in grüsserer Tiefe 
zu verkilmmern und kleiner zu werden. Auch für manche Geschlechter 
der Perforata scheint sich Achnliches zu zeigen. Etwas zweifelbaft muss 
jedoch bis jetzt noch der nähere Grund dieser Verkummerung in der 
Tiefe bleiben. Nach den Ergebnissen der neueren Tiefsecforschungen 
bat es nämlich den Anschein, als wenn diese Erscheinung eher auf die 
Temperatur-, als auf die gesteigerten Druckverbältnisse in jeneu grüsseren 
Tiefen zurückfülrbar wire. Es baben sich nämlich in recht beträchtlichen 
Tiefen (600 Faden) sebr grosse Exemplare von Cornuspira, Bilocalina 
und Cristellaria gefunden, jedoch in wärmeren Mceren, so dass bieraus 
mit Carpenter,*) wie gesagt, eber die Abnahme der Temperatur als 
wesentlicher Grund für die erwähnte Verktimmerung angenommen wer- 
den darf. 

Verändernd wirkt ferner, wie die directe Beobachtung ergeben bat, 
die Abnahme des Salzgehaltes auf die marinen Rbizopoden ein, und zwar 
vorzugsweise auf die Schalenbildung, der jedoch wohl auch hauptsächlich 
die Aufmerksamkeit zugewendet wurde. Die hierbergehörigen Ergebnisse 
haben sich bei der Untersuchung der im Brackwasser lebenden Ithizo- 
poden feststellen lassen und sind, wie wir schon früher zu bemerken 
Gelegenheit hatten, bauptsächlich Brady (89) und Siddall (114) zu ver- 
danken. 

Im Allgemeinen scheint sich aus denselben zu ergeben, dass die kalk- 
schaligen Formen mit der Abnahme des Salzgehaltes an Kalkgehalt der 
Schale Einbasse erleiden. Entweder zeigt sich dies nur in einer Abnahme 
der Wandstärke der Schalen, oder aber in völligem Verluste kalkiger 
Imprägnation. Die Schale wird rein chitinös, wie solches bei gewissen 
Miliolinen beachtet worden ist. Auch gewisse sandschalige Formen, wie 
Trochammina inflata Mntg., sollen unter diesen Verhältnissen das kalkige 
Schalencement mehr und mehr verlieren, womit gleichzeitig auch die In- 
crustirung durch Fremdkörper sich vermindert, so dass auch hier schliess- 
lich die Schale völlig chitinös werden soll. 

Von beiden englischen Forschern wird ferner noch angeführt, dass 
zuweilen bei den Brackwasserformen eine grüne Färhung des Thierleibes 
durch Chlorophyll zu bemerken sei, eine Erscheinung, die wohl wabr- 
scheinlicher cbhloropbyllhaltiger Nahrung, als endogener Erzeugung von 
Chlorophyll zuzuschreiben sein dürfte. 

Schon früher**) baben wir der Versuche Wallich's gedacht, bei den 
Difflugien auch die allgemeinen Gestaltungsverbiltnisse der Schalen von 


) A. m. u. b. d. IN. p. 28°. 
**) S. pag. 130. 
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äusseren Bedingungen herzuleiten und uns schun gegen die Durchfitbr- 
harkeit dieses Versuches erklärt. 


8. System der Rhizopoda. 


a. Historische Entwickclung. 


Bekanntlich berrschten bis zu Dujardin’s bahnbrechenden Unter- 
suchungen von 1835 und 1841 gänzlich verfehlte Vorstellungen Uber die 
Natur und daher auch die Verwandtschaftsverbiiltnisse der marinen 
Rlizopoden, so dass wir erst von dieser Zeit an die Aufstellung 
eines natürlichen Systemes der hierhergehörigen Organismen erwarten 
dürfen. Was zunächst die Ordnung als solche betrifft, so hat, wie gesagt, 
erst Dujardin die Zusammengebirigkeit der Stisswasser- und Meeresformen 
erkannt und sie in seinem System von 1841 (35) in zwei Familien direct 
neben einander unter seine II. Ordnung der Infusoires non symétriques 
ou asymétriques, die unseren Sarkodina entspricht, gestellt. Die beiden 
Familien der Amibiens und Rbizopodes sind in cinem besonderen 
Paragraphen im Gegensatz zu dem damals einzig bekannten Genus Ac- 
tinophrys der Heliozaa vereinigt (wozu jedoch unrichtiger Weise auch noch 
die Acineten gesellt wurden). 1848*) vereinigte v. Siebold jedoch die 
beiden Dnjardin’schen Familien zu einer Klasse der Rhizopoda, unter 
welchen er wohl auch die damals bekannten Heliozoén einbegrifl. 
M. Schultze (53) fasste seine Rbizapoda in dem Sinne, wie wir dies in 
diesem Buche festgehalten haben, obgleich er hierzu einmal durch die 
Nicbtkenntniss der Radiolaria, andererseits durch Zweifel an der Selbst- 
ständigkeit der Actinophryen bestimmt wurde. Späterhin, nach genauerer 
Bekanntschaft mit den Radiolarien durch die Untersuchungen Job. Müller’a, 
wurden auch diese letzteren, sowie die Heliozoa, schr allgemein mit 
unseren Rbizopoda zu einer Klasse Rhizopoda vereinigt, su von J. Muller, **) 
Claparède und Lachmann (60), Häckel, ***) Carpenter etc., wogegen wir 
uns hier erlaubt baben, die Bezeichnung Rhizopoda mehr in dem alten 
Sinne Dujardin’s wieder nur auf einen Theil der P’seudopodien entwickeln- 
den Protozoen zu beschränken und nur in dem geringfügigen Unistand 
von Dujardin abzuweichen, dass wir die kleine Dujardin’sche Familie der 
Amöben gleichfalls mit den Rbizopoden vereinigen. Diesc Beschränkung 
der Bezeichnung Rhizopoda kann um so mehr als gerechtfertigt erscheinen, 
als die Bedeutung des Ausdrucks im Ganzen doch noch mehr für die von 
uns bier zusammengefasste Gruppe als für die Radiolaria und gar Heliozoa 
zutreffend erscheint. 

Den häufigen Versuch, die d’Orbigny'sche Bezeichnung der marinen 
Rhizapoden als Foraminifera, die noch van der unrichtigen Vergleichung 


®) Lebrboch der vergleichenden Anatomie wirbelloser Tbiero von Sicbold. 
**) Abb. d. Berl. Ak. 1658. 
+9% Monogr. d. Kadiolaria. 1462. 
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dieser Formen mit den Cephalopoden hergenommen ist, auf die Gesanımt- 
heit unserer Rhizopoda auszudehnen, halten wir für wenig nachahmens- 
werth, da dieser Name, abgesehen von seiner ursprünglichen Verfehltbeit, 
für eine ganz ansebnliche Reibe von Formen in keiner Weise irgend eine 
Bedeutung besitzen kann. 

Nachdem wir uns so über die Ordnung als solche orientirt baben, 
fragt es sich, wie dieselbe in grüssere Untergruppen oder Unterordnungen 
zerlegt wurde und auch bierfür finden wir die ersten Andeutungen, denen 
wir noch heute folgen, bei Dujardin. Es sind die beiden Familien 
Dujardin's, die wir zu unserer „Rbizopoda“ zusammenziehen, nämlich die 
Amibiens und die eigentlichen beschalten Rhizopoden, welche auch wir, 
zunächst aus mehr praktischen wie zwingenden, natürlichen Gründen, in 
gleicher Weise unterscheiden. Aebnlich bat auch schon M. Schultze seine 
Rbizopoda in 2 Unterabtbeilungen, nämlich Nuda und Testacea, zerfällt. 
Dieselben beiden Abtheilungen treten uns auch späterhin wieder in dem 
System von R. Hertwig als Unterabtheilungen der Rbizopoda (im weiteren 
Sinne) entgegen, nur hat Hertwig die Testacea Schultze's in Thalamophora 
unngewandelt. *) 

Häufig wurde der Versuch gemacht, die mit contractilen Vacuolen 
und nach den früheren Untersuchungen auch allein mit Kernen versehenen 
Stisswasserrhizopoden schärfer von den marinen Formen zu scheiden; so 
hat schon Job. Müller 1858 die Ersteren (einschliesslich Actinophrys) als 
Infusoria rbizopoda sämmtlichen Übrigen Rhizopoda (seinen Rhizopoda 
genuina) gegeniibergestellt; auch Claparède fasste diese Stisswasserformen 
als Ordn. Proteina seiner Rhizopoda (= Sarkodina) zusammen, erhob aber 
gleichzeitig auch die Gromida neben den übrigen marinen Formen (seinen 
Foraminifera) zu einer besonderen Ordnung. Bei Stein (und Reuss)**) 
treten die Claparéde'schen Rhizopoda proteina neben den Foraminifera 
d'Orb. als die beiden Ordnungen unserer Rbizopoda gleichfalls auf, wäb- 
rend Häckel 1862 diese Proteina als Rhizopoda sphygmica (mit contractiler 
Blase) von den Rhizopoda asphycta (ohne solche Blase) unterschied. 

Ein anderes Eintheilungsprincip ist von Carpenter 1362 (74) geltend 
gemachı worden. Er zerlegt unsere Rbizopoda nach der Beschaffenheit 
ibrer Pseudopodien in die beiden Abtheilungen der Lobosa und Reticularia. 
Auch F. E. Schulze (101. V1.) adoptirt diese Untertheilung, die überhaupt 
viel Anklang gefunden hat. Wir baben schon früher mit Hertwig und 
Lesser ***) darauf hingewiesen, dass wir wegen der Unmöglichkeit, eine 
auf diesem Princip beruhende Scheidung mit einiger Schärfe durchzu- 
führen, der Eintheilung in Amoebina (oder Nuda) und Testacea (oder 
Tbalamopbora) den Vorzug geben, wenn wir auch gestehen müssen, 
dass diese Eintheilung ebensowobl auf Schwierigkeiten stüsst, wie die 


*) Vergl. Jenaische Zeitschr. N. und Organismas der Radivlarien 1579. 
+. (65). 
FISCH) 
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erstere. Wir verlassen hiermit die Betrachtung des Entwickelungsganges 
der systematischen Bestrebungen auf dem Gebiet der Kbizopoda und 
werden dieselbe späterbin bei der Charakterisirung der Untergruppen 
noch weiter fortzusetzen haben. 

Es bleibt uns jedoch noch eine wichtige, allgemein systematische 
Frage zur Erörterung übrig, nämlich die nach dem Umfang und der Con- 
stanz des Artbegriffes im Bereich der Rbizopoda. Aus den Erfahrungen 
zahlreicher Erforscher der verschiedenen Abtheilungen der Protozoenwelt, 
scheint im Allgemeinen hervorzugehen, dass die Beständigkeit der Art- 
cbaraktere auf dieser niedersten Stufe tbierischen Lebens nicht viel ge- 
ringer ist, als bei den böberen Gruppen. Es bat sich dies speciell auch 
durch die älteren und neueren, recht zahlreichen Erfahrungen liber die 
Rbizopodenfauna des stissen Wassers bewährt. Hier erkennen die meisten 
Forscher eine ziemliche Beständigkeit der Artcharaktere und hiermit die 
Möglichkeit, Arten überbaupt mit einiger Schärfe zu untersebeiden, an. 
Seben wir ab von so proteischen und in keiner Weise ausreichend stu- 
dirten Formen wie die Amöben, so bleibt uns nur ein Slisswassergenus, 
wo ähnlich, wie dies durch Parker, Jones und Carpenter für die marinen 
Formen festgebalten wird, eine Unterscheidung von scharfhegrenzten 
Arten Uberbaupt nicht möglich sein soll, nämlich bei Difflugia nach den 
Untersuchungen von Wallich.*) Dieser Forscher will nicht nur die eigent- 
lichen Difflugien, sondern auch die Angebirigen der Gattungen Quadrula 
und Arcella sämmtlicb zu einer Art gerechnet wissen, da alle die ver- 
schiedenen Formen durch Uebergänge aufs innigste mit einander verknüpft 
seien. So wenig nun auch die grosse Variabilität in der eigentlichen 
Gattung Difflugia geleugnet werden kann, wie dies auch schon Lachmann **) 
hervorhob, so kann man doch nur mit Archer***) die Ansichten von 
Wallich für viel zu weit gehend erachten, ja es dürften sich in der Gat- 
tung Difflugia selbst doch wohl noch einigermaassen fixirte Arten unter- 
scheiden lassen, Wie schon gesagt, ist jedoch die Lehre von der Un- 
möglichkeit der Artunterscheidung in dem gewöhnlichen Sinne zuerst 
durch Parker, Jones und Carpenter für die marinen Rhizopoden geltend 
gemacht worden (73). Nach den sehr ausgedehnten Erfahrungen dieser 
Forscher ist die Unterscheidung distincter Arten eine völlige Unmöglich- 
keit, wenigstens in dem Sinne, in welchem der Artbegriff bei höberen 
Abtheilungen gewöhnlich aufgefasst wird. Die einzig mögliche Art der 
systematischen Gruppirung der so variablen marinen Formen sei die Zu- 
sammenfassung und Aneinanderreihung der um eine besonders aus- 
gesprochene Form sich gruppirenden mehr oder minder abweichenden 
Gestalten zu einer generischen Abthcilung, in welcher dann z. Tb. noch 
eine Anzahl von Subgenera zu unterscheiden sein dürften. Handelte es 


”)A.ın.n.h. 3. X 
*%) Verh. d. nat.-hist. Vereins d. preusy. Rheinl, XVI. 
*#2) Qu. joorn. micr. sc. VI. p. 1. 
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sich um eine thatsächliche Feststellung der mit den Species hüberer Ab- 
tbeilungen zu vergleichenden Formreiben der marinen Rbizopoden, so 
seien dics jene generischen Abtheilungen, jedoch nicht die von früberen 
Autoren beschriebenen Arten, noch die auch noch weiterhin, aus praktischen 
Gründen, mit binomischen Bezeichnungen belegten, specielleren, schwanken- 
den Formen, sondern es bitten diese letzteren hüchstens den Werth von 
Varietäten. Wie schon hieraus bervorgebt, konnten die genannten eng- 
lischen Forscher doch nicht vermeiden, aus mehr praktischen Gründen 
ibre umfassenden, sogen. generischen Abtheilungen in eine grosse Anzahl 
von sogen. Arten und häufig auch Subgenera zu zerlegen. 

Auf dem Continent, wo namentlich von Seiten der Paläontologen das 
Studium der fossilen Schalenreste der Rbizopoda mit grossem Eifer be- 
trieben wurde, bat sich diese Auffassung der englischen Forscher niemals 
rechten Beifall erworben, sondern dieselben haben (wie Reuss, Gumbel, 
Schwager und Andere) an der früberen Auffassung und Unterscheidung 
der Arten festgehalten. 

Es ist nicht zu leugnen, dass durch diese Verschiedenbeit der Auf- 
fassungen die systematische Bearbeitung der marinen und fossilen Rbizo- 
poden eine z. l'h. schr verwirrte geworden ist, so dass von dem einen 
Forscher eine Fornireihe mit der binomischen Bezeichnung der Art ver- 
seben wird, die von Anderen kaum als Varielät betrachtet wird, oder 
von denselben Forschern heute Varietäten zu Arten gemacht werden, die 
cin anderes Mal wieder eingezogen werden. Auch die Anwendung der 
sogen. subgenerischen Bezeichnungen wird sehr frei gehandhabt, so dass, 
wie bemerkt, die Verwirrung der Synonymik und die Unsicherheit der 
Feststellung der sogen. Arten auf unserem Gebiet wohl einen so hohen 
Grad erreicht bat, wie es kaum in einer anderen Abtheilung der Thier- 
welt der Fall sein durite. Dass unter solchen Bedingungen Aufgaben, 
wie die Ermittelung der geographischen Verbreitung oder der paläonto- 
logischen Entwickelung auf bis jetzt kaum zu bewältigende Hindernisse 
stossen müssen, durfte obne weitere Auseinandcrsetzungen genügend 
erbellen. 

Bevor wir zu der speciellen systematischen Betrachtung der Rhizo- 
poden übergeben, möge bier nach mit wenigen Worten die Mannigfaltig- 
keit der Ausbildung dieser Gruppe durch einige Zablenangaben etwas 
näher erläutert werden. Nach den von mir gefertigten Zusammenstellungen 
erbebt sich die Zabl der bis jetzt mit hinreichender Sicherheit unterschie- 
denen lebenden Arten (die Art in dem oben näher crläuterten Sinne auf- 
gefasst) auf ca. 650—700. Die Vertheilung derselben auf Slsswasser und 
Meer ergibt sich folgendermaassen: ca. 100 Arten gehören dem Stisswasser 
oder überhaupt dem lestlande an, während auf die Meerestauna ca. 550 
bis 600 Arten zu rechnen sind.*) Ich babe mich bei dieser Zusammen- 

*) Die Zahl der zu den oinzelpen systemaßschen Abtheilungen gehörigen Arten ergibt 


sich dew Leser leicht aus den für die einzolnen Gattungen, soweit cs möglich war, nambaft 
gemachten Artzalılen. 
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stellung auf die lebenden Arten beschränkt, weil dieselben unser Interesse 
hier zunächst in Anspruch nehmen und weil eine entsprechende, einiger- 
maassen kritische Sichtung der ausgestorbenen Formen bei dem oben er- 
wilhnten Stand der Dinge Schwierigkeiten bereiten würde, die in keinem 
Verbältniss zu dem zu erzielenden, ohne Zweifel doch sehr problematischen 
Resultate stlinden. 


B. Vobersicht des Systemes der Rhizopoda mit kurzer Charakteristik dor 
Abthcilungen bis zu den Gattungen hinab. 


Ordnung Rhizopoda, Dujard. (1835) 1841, emmend. Ritschli. 


Rhizopodes + Awibiens Duj. 1541, Rhizopoda v. Siebold 1548, Rhizopoda M. Schultze 
1554, Infusoria rhizopoda + Polythnlamia Joh. Muller 1858, Proteina pr. p. + Gromida + 
Furaminifera Claparcde 195$; Stein (cuss) Rbizopoda proteina + Foraininifera 1861; Atnoc- 
bidae + Acyttaria Hackel ISG2; Lobosa + Reticularia Carp. 1962; Moneres pr. p + Laby- 
rinthulca (9 + Protoplasta (— Gregarina) + Acyttaria Häckel 1868; Sarkodina (— Heliozon) 
Hertwig u. Lesser 1874; Lobosa + Leticularin + Khizopoda innucleata pr. p. F. E. Schulze 
1877; Moneres pr. p. + Amwochina + Thalamophora R. Hertwig 1879. 


l. Unterordnung Amoebaea, Ehrhg. 1830. 


Amocbina Duj. 1541, v. Siebold 1948, Nuda M. Schultze 1554, Infusoria rhizopoda 
Job. Moller 1859, Amocbina pr. p. Claparcde 1358; Gymnica pr. p. Stein 1861, Amocbidae 
pr. p. Häckel 1862, Amoelina pr. p. Carpenter 1862, Gyinnomoneres pr. p. + (iymnamocba 
pr. p. Hückel 1566: Rbizopoda innuclenta pr. p + Amocbidac F. E. Schulze 1977; (iyınno- 
monores + Gymnamocbae Iertwig 1839. 

Char. Nackte Rhizopoda von meist unbeständig wechselnder Gestalt, 
mit Psendopodien von lohoser oder reticulärer, selten bingegen mehr 
strablenartiger Bildung. Mit oder ohne Kerne und contractilen Vacuolen. 


1. Familie. Amoebaea lobosa. 


Char. Pseudopodien von loboser Gestaltung oder doch ohne Netz- 
bildung. (Die Scheidung dieser Formen von der folgenden Familie mit 
reticulaten Pseudopodien wird sich ebensowenig durchführen lassen, als 
solches bei den beschalten Formen der Fall ist, dennoch glaube ich diese 
Sonderung einer etwaigen Theilung in Nucleata und Innucleata vorzieben 
zu sollen.) 

Protamoeba, Ilickel 1866 (84); Maggi (R. Istit. Lomb. Rendic. X.), 
Mereschkowsky (118). 

Lobose, kleine Amöben obne Kern und contractile Vacuolen. Fort- 
pflanzung angeblich nur durch Zweitheilung im beweglichen Zustand. 
SUsswasser und Meer. Zahl der unterschiedenen Arten ca. 4—6. 

Gloidium, Sorokin 1878 (Morpb. Jahrb. IV.). 

Unterschieden von Protamocba durch Besitz von contractiler Vacuole 
und die Fortpflanzung durch simultane Viertbeilung im heweglichen 
Zustand. Encystirung ohne Vermehrung beobachtet. Stisswasser, 1 Art. 

Amoeba, Aut. (emmend. Butschli) (II. 1—5); Auerbach, Z. f. w. Z. 
VIL; Wallich, A. m. n. h. 3. XI. XII; Carter, ibid. NIL; Green, Arch. 
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f. mikr. A. IL; Leidy, Proc. Ae. Philad. 1874, 77; Frommentel, Etud. sur 
les microzoaires etc. Paris 1874; Mereschkowsky (118). 
Synon. Proteus Rösel und O. F. Muller pr. p.. Corycia Dujard. (?), Trichainoeba 
Frowientel pr. p., Oouramocba Leidy pr. p., Lithamocba R. Lankester (Qu. journ. 
micr. sc. 1579). 

Kernbaltig; stumpf lobose, selten etwas verästelte oder spitzige und 
zerschlitzte Pseudopodien. Zuweilen auch ohne eigentliche Pseudopodien- 
entwickelung sich fliessend bewegend. Contractile Vacuolen vorhanden. 
Fortpflanzung durch Zweitheilung im beweglichen Zustand. Encystirung 
bis jetzt ohne Vermehrung beobachtet. SUsswasser und Meer. Zahl der 
unterschiedenen Arten sebr beträchtlich, von denen jedoch köchstens etwa 
ein Dutzend einigermaassen wohl charakterisirt erscheinen. 

? Chaetoproteus, Stein 1857 (Sitz.-B. d. k. böbm. Ak. \.). 

Synon. Dinamocba Leidy (Proc. acad. Phil. 1874, 77). 

Von Amoeba durch Besatz der Leibesoberflache und der Pseudopadien 
mit kurzen, stachelartigen Fortsätzen unterschieden. Stisswasser. 1 oder 
2 Arten. (Fraglich, ob von Amoeba zu trennen.) 


Hyalodiscus, Hertwig und Lesser 1874 (99). 
Synon. Amocba (Guttula) Duj. und Aucrbach. 
Scheibenförmig, ohne Entwickelung eigentlicher Pseudopodien sich 
fliessend bewegend mit Erhaltung der Gestalt. Kern und contractile 
Vacuolen (ob immer?) vorhanden. Siisswasser. 1—2 Arten. 


Plakopus, F. E. Schulze 1875 (101) (Il. 14). 
Synon. Hyalodiscus Mercschkowsky (11S). 

Statt der gewühnlichen Pseudopodien Entwickelung schwimmbaut- 
artiger Plattenfortsätze, die sich allseitig erheben können und in geraden 
Kanten zusammenstossen. Zuweilen jedoch auch in hyalodiscusartigen 
Zustand übergebend. Kern und contractile Vacuolen vorhanden. Süss- 
wasser. 2 Arten. 

Dactylosphaera, Hertw. u. Lesser 1874 (99) (I. 10—12). 

Synon. Amocba (radiosa, Perty, Auerbach etc.; polypodia M. Schultze, 


F. E. Schulze). 
Finger- oder strahlenartige Pseudopodien allseitig radienartig vom 


rundlichen Körper ausstrablend und zuweilen schwach geisselartig beweg- 
lich. Nach Einziehung der langen Pseudopodien zuweilen durch kurze, 
bruchsackartige sich bewegend. Süsswasser. Artzahl ca. 2—3. 
? Podostoma, Clap. u. Lachm. 1858; Bütschli (Z. f. w. Z. XXX.); 
Maggi (Rendic. R. Ist. Lomb. 2. IX.); Cattaneo (Atti soc. ital. d. se. n. XXI.). 
Sehr ähnlich Dactylosphaera (speciell D. radiosa); jedoch die zeit- 
weise entwickelten, strahlenartigen, langen Pseudopodien heftiger, geisseln- 
der Bewegung fähig; sie dienen zur Nahrungsaufnahme. 1 Art. Süss- 
wasser. (Fraglich, ob von Dactylosphaera zu trennen.) 
Pelomyxa, Greeff 1874 (Arch. f. mikr. A. X.) (II. 6). 
Synon, Pelobius Greci 1S70. Vergl. Areher (Qu. journ. w. sc. 1571). F. E. Schulze 
aoi. IV). 


Broun, Klogseu des Thier-Reichs. Vrutvzua 
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Awöbenartig, sebr gross (bis 2 Mm. Durchmesser); Bewegung durch 
bruchsackartige, stumpfe Fortsätze. Schr grosse Zab] von Kernen und 
sogen. Glanzkirpern, sowie gewübnlich kleine, stäbeben- oder bacterien- 
artige Kirpercben einschliessend. 1 Art. Slsswasser. 

Ampbizonella, Grecff 1866 (Arch. f. mikr. A. II.) (JI. 7). 

Synon. ? Amocba (Auerbachii) Lachw. (Verb. nat.-b. Vereins pr. Rheinl. XVI). 

Amöbenartig, mit ziemlich dicker, gallertartiger Hülle, die von den 
hyalinen, kurzen, fingerartigen Pseudopodien durchbrochen wird. Feuchte 
Erde, Stisswasser (?). 2 Arten etwa. 


2. Familie. Amoebaca reticulosa, Btschli. 


Mit netzbildenden, meist allseitig vom Körper entspringenden 
Pseudopodien. (Die Beziebungen dieser Formen, namentlich der Pro- 
tomyxa, scheinen nach den Myxomyceten hinzuweisen, so dass ibre 
Hierberstellung bis jetzt keineswegs als vüllig gesichert betrachtet 
werden darf.) 

Gymoopbrys, Cienk. 1876 (104a). 

Kleiner, ovaler bis unregelmässiger Protoplasmakirper, farblos, olıne 
Kerne und contractile Vacuolen. Pseudopodiennetze von wenigen, an 
beliebigen Stellen der Körperoberfläche sich entwickelnden, ziemlich an- 
sebolichen Stämmen entspringend. 1 Art. Marin und Stisswasser. 

Boderia, Str. Wright 1867 (Journ. Anat. a. Phys. I.). 

Ziemlich ansehnlicher, nackter (?)*) veränderlicher Protoplasmakörper, 
mit 1 bis zablreichen Nuclei und mehr oder weniger zahlreichen, Netze 
bildenden, sehr langen Pseudopodien, ähnlich Gymnoplırys. (Abgesehen 
von der Anwesenheit der Kerne, scheint sich diese Form sehr nabe an 
die vorbergebende anzuschliessen.) 1 Art. Marin. 

Protomyxa, Hiickel 1868 (84) (I. 1). 

Unregelmässiger, kernloser, bis 1 Mm. im Durchmesser erreichender 
Protoplasmaklumpen, von dem zahlreiche dicke, vielfach baumförmig ver- 
ästelte und anastomosirende Pseudopodien ausgehen. Fortpflanzung durch 
Encystirang und Zoosporenbildung. 1 Art. Marin. 

Myxodyctium, Häckel 1868 (84). 

Zablreiche, Protomyxa iibnliche, kernlose Einzelindividuen zu Kolo- 
nien durch Anastomosirung ihrer Pseudopodien vereinigt. Fortpllanzung ? 
(Kenntniss bis jetzt sehr mangelhaft). 1 Art. Marin. 

Protogenes, Häckel 1864 (Z. f. w. Z. XXVI.). 

Kugeliger, bis unregelmässig scheibenfürmig ausgebreiteter, kernloser 
Protoplasmakörper mit selır zablreichen feinen, verästelten und anastomosi- 
renden Pseudopodien. Fortpflanzung soll nur durch Zweitheilung gescheben, 
jedoch Kenntniss des Organismus bis jetzt schr mangelbaft. 1 Art. Marin, 


*) Wright schreibt zwar seiner Boderia cine „sebr zarte, farblose, mewmbrannrtige 


Holle" zu. jedoch scheint mir die Anwesenheit einer solchen schr unwahrscheinlich, auch 
zeigen die Albildungen nichts davon. 
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Anhang zu der Unterordnung dor Amochaca. 


Bathybius, Iluxiey (Quart. journo. micr. sc. VIII.); Häckel (84); 
Gihubel (Neues Jalirb. f. Mineralogie 1870); W. Thomson (The depth of 
the sea, 2. cd. 1874); Bessels (Protobathybius), Jenaische Zeitschrift 
Bd. IX.; American naturalist T. IX.; Die amerik. Nordpolexpedition. 
Leipz. 1879, p. 320—21; Wallich, Ann. mag. nat. b. 4. ser. Vol. II. 
u. VI; Häckel, Kosmos Bd. I.; W. Thomson, Proc. roy. soc. Bd. 23. 

Problematischer, sehr einfacher protoplasmatischer Organismus, obne 
Kerne und Vacuolen, der in ansgedelinten Massen, gewissermaassen 
Schleimnetze bildend, den Grund des Meeres, hauptsächlich in den hoch- 
nordischen Itegionen, bedecken soll. 

Die ursprünglich dem Batlıybiusschlamm als eigenthümliche Inbalts- 
körper zugeschriebenen sogen. Coccolithen (Discolithen und Cyatho- 
lithen Huxley) (I. 2—3) baben sich bald als in keiner Weise diesem direct 
angehürig erwiesen. Es sind übrigens diese Coccolithen schon viel früher 
hauptsächlich durch Ebrenberg*) (zuerst 1836) als wesentliche Bestand- 
theile der Kreide, wie auch im Mecresschlamm nachgewiesen worden 
(Kreide-Morpholithe, Krystalloide). Hierzu gesellten sich dann 1860 die 
von Wallich zuerst**) beschriebenen sogen. Coccospbaeren (I. 6). Es 
sind dies rundliche oder eiförmige, zelläbnliche Bläschen von 0,003 bis 
0,032 Mm. im Durchmesser, dic nach Wallich von einer äusseren, festen 
Membran gebildet werden sollen, auf deren Innenfläche mehr oder weniger 
zahlreiche Coccolithen anbaften und gewissermaassen die Kugel aufbauen. 
O. Schmidt ***) beschrieb als weitere ähnliche Kalkgebilde des Bathybius- 
schlammes die sogen. Rhabdolithen (I. 4), kleine stübehenförmige Körper- 
eben, die 2. Th. einem coccolithenartigen Scheibchen aufsitzen. 

Die neueren englischen Untersuchungen haben dann ergeben, dass 
auch diese Rhabdolithen zu Rhabdosphaeren vereinigt getroffen werden +t) 
(I. 7) und dass, wie dies früber schon von Wallich dargestellt wurde, 
sowohl Coccosphacıen wie Rlabdusphaeren ibre eigentliche Heimath an 
der Oberfläche der hohen Sce haben, wie es denn auch nach diesen 
Ergebnissen wohl völlig sicher erscheint, dass, wie schon Sorby 17) und 
Wallich behaupteten, die freien Coccolithen und Rhabdolithen aus dem 
Zerfall der Cocco- und Rhabdosphären herzuleiten sind. 

Sehr fraglich erscheint jedoch noch immer die Natur dieser Kalk- 
gebilde. Dic meisten Anhänger zühlt jetzt wohl die von Carterf77) und 


®) Vergl. hier M.-B. d. Berl. Akademie 1886, Abhaudl. der Berl. Akademie 1538. 
M.-B. d. Berl. Ak. 18540, Mikrogeologie und Nr. 95. 
**) A. m. n. h. 3. VIL (s. auch 3. XL) und Notes on the pres. of anim. life at vast 
deapth etc. Loud. 1560 u. schliessi. A. m. n. h. 4. XIX, 
***) Sitz.-B, d. Wien. Ak, LXIT. 1870. 
+) Proc. roy. soc. XXV. 
tt) A. m. n. h 3. VI. 
HDA m. n h 4. VEL 
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ähnlich auch W. Thomson *) entwickelte Ansicht, dass die Coccolithen 
als einzellige Kalkalgen zu betrachten scien, die Coccospbacren hingegen 
als die Sporangien dieser Algen. Mir scheint jedoch der Beweis flir eine 
solche Auffassung bei weitem nicht auch nur annähernd erbracht zu sein. 
Dagegen milssen wir bier darauf aufmerksam machen, dass Harting in 
klinstlicber Weise, nämlich durch sehr langsame Fällung von koblensaurem 
Kalk, bei Gegenwart von eiweissartigen, tbierischen Substanzen, zahlreiche 
Kalkgebilde hergestellt bat (I. 5), die eine grosse Aehnlicbkeit mit den Cocco- 
litben besitzen.**) Hiernach ist die Müglicbkeit nicht von der Hand zu 
weisen, dass es sich bezüglich der Coccolithen vielleicht Überhaupt nicht um 
im lebenden Organismus erzeugte Gebilde oder gar selbst Organismen 
handelt, sondern um nattirliche Kalkconcretionen bei Gegenwart organi- 
scher Stoffe, eine Ansicht, die von Ebrenberg stets vertreten wurde. 

Was den Bathybiusschleim selbst betrifft, so schien dessen Natur 
durch die angeblich von Carpenter und W. Thomson constatirte Proto- 
plasmabewegung desselben gesichert.***) Dagegen ist nun jedoch dic 
ganze Frage durch die neueren Beobachtungen von W. Thomson und 
den übrigen Zuologen der Challengerexpedition wieder zu einer sebr 
zweifelbaften geworden. Es wollen sich nämlich die genannten Forscher 
jetzt überzeugt haben, dass der vermeintliche Bathybiusschleim nichts 
weiter sci, als durch Zusatz starken Alkohols aus dem Meerwasser ge- 
fällter feiner Schlamm von schweielsaurem Kalk, der durch sein Ver- 
balten gegen Färbungsnittel und sein mikroskopisches Ausschen eine Ver- 
wechselung mit Protoplasma wohl möglich mache. Huxley hat hierauf seine 
frübere Ansicht Uber den Batlıybiusschlamm gleichfalls zurtickgezogen. Dem 
gegenüber will nun aber Bessels während der nordamerikanischen Polar- 
expedition im Smithsund (92 Faden Tiefe) bathybiusartige Protoplasma- 
massen aufgefunden haben, denen er den Namen Protobathybius Robert- 
soni gibt. Dieselben bildeten maschenartige Netzwerke mit prächtiger 
amöboider Bewegung und Körnchenströmung, nabmen Karminkörnchen 
auf und entbielten keine Coccolitben. Auf diese Beobachtungen von 
Bessels gestützt, bekämpft Häckel7) die neuere Auffassung Thomson's 
und kommt zum Schluss: der Batlıybius sei wohl lokal beschränkt und 
nur in den nördlichen Meeren verbreitet. Den Protobatbybius von Bessela 
bält er für identisch mit dem Batlıybius Häckelii. 

Wenn nun auch wohl kein berechtigter Zweifel an der plasmodium- 
artigen Natur des von Bessels beobachteten Organismus erboben werden 
darf und biernach die Existenz eines mit den friiheren Schilderungen des 
Bathybius ziemlich tibereinstimmenden, rhizopodenartigen Organismus am 
Grunde gewisser Meere nicht in Abrede gestellt werden darf, so ist da- 


*) The depth of the sea, 2. ed. 1574. 


28) Harting, Rech. de murphol. synthet. etc, Naturk. Verh. d. kon. Akad. Deel XIV. 
®?9) W, Thomson I, c. 


+) Kosmos, herausgeg. von Caspary, I. 
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gegen bis jetzt keine sichere Gewähr vorhanden, dass der ursprünglich 
untersuchte sogen. Batlıybiusschleim wirkliche l’rotoplasmassen entbalten 
habe. Nach der von Gümbel (s. oben) vorgenommenen Analyse eines 
solchen von lluxley ihm tbergebenen Bathybiusschlammes enthielt derselbe 
nur 3,05%, organischer Substanz (jedoch auch bemerkenswerther Weise 
gar keine Schwefelsäure, dagegen 2U°/, Kieselsäure). 


II. Unterordnung. Testacea, M. Schultze 1854. (Thalamopbora, 
R. Hertwig 1876.) 


In diese Unterordnung stellen wir, wie schon früber bemerkt, siimmit- 
liche beschalten Rbizopoden ohne Rücksicht auf die Bildungsverhältnisse der 
Schale, also auch die mit weniger wohl ausgebildeter Hülle versehenen 
amöbenartigen Formen, die von R. Hertwig nach dem Vorgang Häckel's als 
Lepamoeba unter die Familie der Amoebina gebracht werden. Es ist ferner- 
hin schon mehrfach bervorgehoben worden, dass auch eine scharfe Trennung 
zwischen den unbeschalten und beschalten Formen nicht wohl zu bewerk- 
stelligen ist, indem die Ausbildung einer Scbalenbulle sebr allmählich zu 
Stande kommt und daber eine Anzahl Mittelglieder von unentschiedener 
oder doch bis jetzt noch zweifelbafter Stellung sich finden müssen. Wir 
haben dieselben hier, insofern sie sich an sicher beschalte Formen näber 
anschliessen, mit diesen zusammengestellt. 

Als eine natürliche Gruppe betrachtet zu werden, kann die grosse 
Abtbeilung der Testacca gewiss nicht beanspruchen und geben wir gern 
zu, dass dieselbe wobl sicher von verschiedenen Punkten aus ibren Ur- 
sprung von den Unbeschalten genommen haben wird. Die grossen 
Schwierigkeiten jedoch, welche sich der Begründung wahrer verwandt- 
schaftlicher Zusammenhänge, bei der geringen Zahl und der Wandelbarkeit 
der verfilgbaren Charaktere, entgegenstellen, mag es rechtfertigen, dass 
wir bier von einem Versuch, die Ableitung der beschalten Formen von 
den verschiedenen Typen der Unbeschalten in der Classifikation zum 
Ausdruck zu bringen, vorerst Abstand genommen haben. 


Wir glauben am besten an dieser Stelle eine kurze historische Ueber- 
sicht der von d'Orbigny festgehaltenen Classifikationsprineipien der be 
schalten marinen Rbizopoden mittbeilen zu sollen, denn nur solche bilden 
in den zahlreichen Werken dieses Beobachters der Gegenstand seiner 
Untersuchungen. Ursprünglich (22) hat er nur polytbalame Schalen 
gekannt und daher auch nur solche in seinem System von 1826 berück- 
sichtigt. Die Basis seiner systematischen Anordnung bildete die Art des 
Authaus der polythalamen Schalen, die Gruppirungsweise der Kammern; 
so blieb von ibm der Unterschied zwischen Imperforata und lV’criorata 
völlig unberücksichtigt, wie auch andererseits zahlreiche Formen auf 
Grund der äbnlichen Zusammengruppirung der Kammern nebeneinander 
gestellt wurden, welche die spätere Forschung als zu verschiedenen Reihen 
gehörig erwiesen hat. Nachdem ibm späterbin auch die eiukamwerigen 
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Formen bekannt geworden waren, erhob er diese zu einer Abtheilung 
der Monostegia. Die mehrkammerigen vertbeilte er dagegen in folgende 
Abtheilungen: 1. Stichostegia, mit in einer einzigen, nicht spiralen 
Axe aufgercihten Kammern, die heutigen Nodosarien und Verwandten 
umfassend. 2. Die Enallostegia mit Kammern, die ganz oder theil- 
weise alternircnd nach zwei oder drei Axen in verschiedener Weise 
zusammengruppirt sind, jedoch ohne regelmässige spiralige Anordnung. 
Hier finden wir hauptsächlich Textularia und Verwandte, jedoch auch 
Polymorpbina, Sphaeroidina ete. 3. Helicostegia. Mit regulär spiralig, 
schneckenfürniger Anordnung der Kammern nach 1 oder 2 Axen. Ilierber 
worden zunächst schraubig-spiralige Formen zu einer Unterabtheilung der 
Turbinoidea zusammengestellt, wie Uvigerina, Bulimina, Valvulina und die 
grosse Reihe der Rotalinen, während in den Unterabtheilungen der Am- 
monoidea und Nautiloidea hauptsächlich die symmetrisch spiraligen Formen 
ihren Platz fanden, perforirte und imperforirte bunt durcheinander. 
4. DieAgathistegia umgreifen hauptsächlich die Miliolinen und bedürfen 
‘daber hier keiner besonderen Charakteristik. Die Anordnungsverbältnisse 
der Kammern dieser Formen hat d’Orbigny schon ziemlich richtig erkannt. 
5. Entomostegia werden durch die Untertheilung der Kammern durch 
Scheidewände oder kleine Röhrchen in Unterkämmerchen charaktcrisirt, 
und bier finden sich Amphistegina, Orbiculina, Heterostegina neben abu- 
laria und Alveolina. Späterhin (1852) errichtete d'Orbigny für die cyklisch 
wachsenden Formen noch eine 6. Abtheilung der Cyclostegia, welche 
die fitiher von ihm wenig berlicksichtigten Genera Orbitolites, Orbitoides, 
jedoch auch Tinoporus (= Orbitolina d'Orb.) umfasste. 


A. Tribus Imperforata, Carpenter 1862 (Reuss 1861). 


Char. Schalenwandungen solid, nicht von feinen Poren perforirt, 
dagegen mit 1—2 Mtindungsöffnungen, oder auch, durch Unterabtheilung 
der ursprünglich einfachen Mtindung, einer grüsseren Zahl kleinerer poren- 
artiger Oeffoungen. Einkammerig bis vielkammerig. 

Den Imperforata von Carpenter sind bier auch die beschalten Lobosa 
‚desselben eingeordnet, da wir, wie bemerkt, die Trennung der Rhizopoda 
in Lobosa und Reticulosa nicht festhalten. Die schon von M. Schultze 
1854 versuchte Eintheilung der Testacea in Mono- und Polytbalamia 
halten wir mit Carpenter für unnatiirlich ; natürlicher wird die Verwerthung 
dieser Bezeichnungen dann, wenn man wie R. Hertwig (1879) die Mono- 
thalamia auf die Stlsswasserformen und die Gromien beschränkt; jedoch 
wird bierdurch die Bezeichnung Polythalamia für die restirenden marinen 


Formen ganz verwirrend, da sich unter letzteren zahlreiche cinkammerige 
finden. 
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1. Familie. Arcellina, Ehrbg. 1830 und 38 (nicht später). 
Arcellina p. p. v. Siebold 1848; Lagenida p. p. M. Schultze 1854; Amocbina 
p. p. Clap. 1858; Arcellina + Difflugina p. p. Stein 1861; Amvebina p. p. 
Carp. 1862; Lepamocba Häckel 1868; Thekolobosa Häckel 1878; Mono- 

thalamia monostomata p. p. Hertwig 1879. 


Char. Schale einaxig, kappenförnig bis langgestreckt, zuweilen 
durch etwas einseitige Lagerung der polaren, engeren oder weiteren ein- 
fachen Mündung bilateral. Pseudopodien lobos. Kerne und contractile 
Vacuolen gewöhnlich vorhanden. 

Cochliopodium, Hertwig u. Lesser 1874; F. E. Schulze (101, HI.) 
Den) 

Synon. Atmocla p. p. Auerbach (Z. f. w. Z. VIL), Amphizonella (Greci) Archer 
(90), ? Cyphidium Ebrhg. (31). 

Schale biegsam und von kappenartiger Gestalt, dem Körper dicht 
aufliegend, daher mit diesem grosser Gestaltsveränderungen fähig. 
(Structur erinnert an Arcellaschale.) Schaleniffoung, aus der die lobosen 
Pseudopodien hundelartig hervortreten, sehr weit. Contractile Vacuolen 
2 bis mehr. 1 Kern. Stlsswasser. 1—2 Arten. 


? Pyxidicula, Ebrbg. 1838; Carter (A. m. n. b. 3. XIII); Hertwig 
und Lesser (99). 

Synon. Arcella p. p. Clap. u. Lachm. (60), ? Pscudochlamys (Clap. u. Lachm 
C. FE. Schulze (101, (If) 

Schale uhrglasförmig und die weite untere Ocffoung nur durch 
schmalen Umschlagssaum des Randes etwas verengt. Schalenoberfläche 
mit feinen Hückerchen bedeckt. Tbierkürper wie Arcella. Stisswasser; 
1 Art. (Nach meiner Ansicht möglicherweise nur Jugendzustand von 


Arcella, vergl. A. f. mikr. A. X. und Buck Z. f. w. Z. XXX.) 
?Pseudochlamys, Clap. u. Lebm. 1858 (60); Hertwig u. Lesser (99) 
(II. 8). 


Schale in Gestalt und Farbe wie Arcella; orale, fache Wand jedoch 
schr dünn. Oberseite mit arcella-artiger Gitterzeichnung. Thierkirper 
wie Arcella (gewöhnlich nur 1 Kern). 1 Art. SUsswasser. (Auch diese 
Form miichte ich für einen Jugendzustand von Arcella halten.) 


Arcella, Ebrbg. 1830; Perty (48); Clap. u. Lachm. (60); Carter 
(56, ete.); Wallich (A. m. n. b. 3. NHE); Ehrenberg (95); Bütschli (Arch. 
f. n. A. X.); Leidy (Pr. Ac. Philad. 1876); Buck (Z. f. w. Z. XXX); 
Cattaneo (Att. soc. it. d. sc. n. XXI); Hertwig u. Lesser (99) (T. II. 9). 

Char. Schale ubrglasfirmig mit convexer Oberseite und flacher Oral- 
seite, in deren Centrum die miissig weite, kreisrunde Mündung. Braun. 
leine, eigenthtimliche Gitterstructur. Thierkiirper füllt die Schale nicht 
völlig aus. Meist die Kerne und contractilen Vacuolen in grisserer Zabl. 
Siisswasser (auch feuchter Sand und Moos). 1 sichere Art, die sonst 
noch beschriebenen Arten sind unsicher. 
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Hy alosphenia, Stein 1857 (Sitz.-B. d. k. böhm.G. X.); F. E. Schulze 
(101, 111.) (II. 10). 

Synon. Arcella (oblonga) Lachin. (Verh. des n.-V. d. preuss. Rh. XVI), Catharia 
Leidy (Proc. acad. Philad. 1874. 1875). 

Schale chitinös, structurlos. Gestalt oval bis birnförmig, mit ver- 
längerter Hauptaxe, parallel dieser stark comprimirt. Mlindung einfach. 
Thierkörper die Schale nicht völlig ausflllend, difflugienartig. Slisswasser. 
2—3 Arten. (Einige weitere nordamerikanische Formen hat Leidy, jedoch 
bis jetzt sehr unvollständig, beschrieben.) 


Quadrula, F. E. Schulze 1875 (101, HI.) (II. 12). 
Synon. Diffugia p. p. Wallich (A. ın. n. b. 3. XUL). Ehrenberg (95). 


Schalengestalt äbnlich Hyalosphenia, jedoch weniger comprimirt; 
aus meist quadratischen, glashellen Plättchen (Chitin?) aufgebaut. Hinter- 
ende der Schale zuweilen bestachelt, ähnlich Euglypha. Thierkirper 
difflugia-artig. Süsswasser. Sichere Arten 2. (Bei Ebrenberg [95] finden 
sich jedoch eine ziemliche Anzahl unsicherer, wohl hierhergebiriger 
Schalenformen beschrieben.) 


Difflugia, Leclere 1815; Ebrenberg (31); Perty (48); Clap. u. 
Lachm. (60); Wallich (A. m. n. h. 3. XIII.); Carter (A. m. n. b. 3. XII. 
und XIII.); Hertwig und Lesser (99); Leidy (Proc. Ac. Philad. 1877) 
(II. 1—8). 

Synon. Arcella p. p. Ehrenberg 195), Echinopyxis Clap. u. Lachm. (G0), Ceutro- 
pyxis Stein (Sitz-B. d. k. bohm. G. X.), Nebela Leidy (Pr. A. Philad. 1674 u. 76). 

Schale mit Fremdkörpern incrustirt, die durch chitinéses oder z. Th. 
vielleicht auch mehr protoplasmatisches Bindemittel verkittet werden 
(bauptsächlich Sandkürnchen, Dintomeenschalen, seltner rundliche bis ovale 
Scheibchen oder cylindrische Stäbchen von zweifelhalter Herkunft). Gestalt 
ziemlich variabel. Regulär monaxon, kugelig bis langgestreckt und dabei 
das Hinterende z. Th. in Spitze ausgezogen oder mit mehreren symmetrisch 
oder asymmetrisch gestellten, bornartigen Fortsätzen geziert. Häufig stark 
comprimirt, z. Th. die Mündung jedoch einseitig excentrisch verschoben 
und dann Gestaltung bilateral. Miindungsrand zuweilen etwas nach Innen 
oder Aussen umgeschlagen, 2. Th. auch eigentbümlich crenulirt. Thier- 
körper die Schale gewöhnlich nicht ganz erfüllend; mit lobosen, selten 
etwas zerschlitzten Pseudopodien. Vacuolen und Kerne in schr verschie- 
dener Zahl. Suisswasser. Zahl der Arten sebr beträchtlich, jedoch schwierig 
festzustellen, wegen grosser Variabilität; bis jetzt mögen sich etwa 
1'/, Dutzend Formtypen einigermaassen auseinanderhalten lassen. (Eine 
sebr grosse Zabl unsicherer Arten wurde von Ebrenberg [95] beschrieben. 
Zu einem besonderen Geschlecht Nebela erhebt Leidy diejenigen Difflu- 
gien, die als Schalenmaterial die erwähnten eigentbümlichen scheiben- 
férmigen Kirperchen oder zugleich Stäbchen zeigen. Dieselben besitzen 
ferner eine birnförmige Gestaltung und sind meist ziemlich stark com- 
primirt. 
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Leequereusia, Schlumberger (Ann. d. sc. nat. Zool. 3. IIf.); Ehren- 
berg (M.-B. d. B. A. 1840); Cohn (Zeitschr. f. w. Z. IV.); Carter (75); 
Entz (110); Mereschkowsky (118) (III. 9). 

Synon. Difflugia Aut. 

Schalenstroctur wie Difflugia, jedoch durch einseitige Wendung der 
Schalenmundung und spiraliges Weiterwachsthun: des Schalenhalses etwa 
retortenfürmig; die einzige Form des Susswassers, die cine spiralige Ein- 
rollung aufweist (höchstens jedoch '/, Umgang). 1 Art. 


Anhang zur Familie der Arcellinen. 

Petalopus, Cl. u. Lehm. 1858 (60) (II. 13). 

Ovaler, vorn abgestutzter Körper, angeblich obne Schale. Pseudo- 
podien nur vom abgestutzten Vorderende entspringend; etwas verästelt 
und au den Enden plattenfürwig verbreitert. Nucleus und contractile 
Vacuole? 1 Art, SUsswasser. (Diese seither noch nicht wiedergeseliene 
Form babe ich vorläufig bierbergestellt, da mir die die Abwesenheit eines, 
wenn auch zarten Schalenhäutchens keineswegs sicher erwiesen zu scin 
scheint.) 

Arcellina, du Plessis 1876. (Sitz.-B. d. phys. medic. Soc. zu 
Erlangen 1876.) 

Zweifelbafte marine Form. Kugclig, seltener ciférmig, bis zu Hanf- 
korogrisse. Diinne Schale chitinös mit ruudlicher Oeffnung auf konischem 
Vorsprung. Schalenwände sollen sebr fein porös (!) sein, jeder Porus 
äusserlich auf einem Wärzchen der Schalenoberfläche münden. Pseudo- 
podien lobos, nur aus der Mündungsöffnung austretend. Kerne in Mebr- 
zabl, sowie sogen. Glanzkörper (ähnlich Pelomyxa?) vorbanden. 


2. Familie. Euglypbina Bischli. 


Schale chitinös oder kieselig, aus hexagonalen oder rundlichen 
Plittchen aufgebaut. Monaxon bis bilateral. Pseudopodien fadenartig 
zugespitzt, wenig anastomosirend. Kern und contractile Vacuolen vor- 
banden. 

Euglypha, Duj. 1841; Carter (A. m. n. b. 3. NII u. XV.); Hertwig 
u. Lesser (99); F. E. Schulze (101, IHI.) (Ill. 12). 

Synon. Difflugia p. p. Ebrbg. (95), Spheuoderia Schlumberger iA. se. n. Zool. 3. 1I1.). 

Schale monaxon, ellipsoidisch, bis beutel- und birnförmig; Mün- 
dung ziemlich weit. Kicselige, kreistürnige bis bexagonale Plättchen 
bauen in schiefen Reiben die Schale auf. MUndungsrand gewöhnlich 
zackig. Häufig Hinterende bestachelt oder auch kürzere Stacheln tiber 
die ganze Schale verbreitet. Pseudopodien nicht anastomosirend. Stiss- 
wasser. Ca. 3—4 sichere Arten, jedoch finden sich bei Ebrenberg (95) 
noch eine ziemliche Reihe unsicherer Formen erwähnt. 

Trinema, Duj. 1836; Carter (56); Hertw. u. Lesser (99); F. E. 
Schulze (101, 111.). 

Synon. Difflugia (enchelys) Ehrbg. (31), Euglypha (pleurosoma) Carter. Arcola 
pP. p. Ehrbg (95). 
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Schalenstructur und Tbierkörper wie Euglypha, dagegen Mündung 
aut etwas abgeplattete Unterfliiche gerlickt und somit Schale bilateral. 
Slisswasser. 1 Art. 


Cypboderia, Schlumb. 1845; H. u. L. (99); F. E. Sch. 101, 111.) 
(IT. 13). 

Syuon. Diftugia Ebrbg. p. p. (95), Euglypha Perty p. p. (43), Wallich p. p. 
(l. c. s. Diff), Lagyvis M. Schultzo (53). 

Schale aus chitinösen Pliittchen gebildet, die jedoch relativ viel 
kleiner siud, als bei den vorbergebenden heiden Geschlechtern. Gestalt 
etwa liinglich beutelfürmig mit halsartig gerader oder nach der Seite 
gewendeter Mündung. Süsswasser und Ostsee. 2 Arten. 


Anbaag zur Familie der Euglyphinon. 


Campascus, Leidy 1877 (Proc. Ac. Philad. 1877. P. III). 

Gestalt der Schale und Bau des Protoplasmakirpers iibnlich Cypho- 
deria, Schale chitinös mit Fremdkörpern inerustirt. llinterende jederseits 
mit hornartigem Fortsatz äbnlich gewissen Dilfugien. 1 Art. Stisswasser. 


2. Fanilic. Gromiina, Btschli; Gromidea Clap. und Lachm. 1858; 
Stein (Reuss) 1861; dto. Carp. p. p. 1862. 


Mit chitinöser, fast stets ganz structurloser Schale, von monaxoncr 
oder etwas bilateraler, ovaler Gestaltung und ziemlich verengter Mün- 
dung. Pseudopodien meist reticulos, stets jedoch dünn, fadenfürmig 
und spitzig. Kerne und contractile Vacuolen vorhanden oder fehlend. 

Lieberkühnia, Clap. u. L. 1858 (60) (III. 16). 

Syoou. Gromia Cienkowsky (104a) 

Körper ovoid, mit sehr zarter, dicht anliegender Hülle bekleidet; 
Mündung etwas hinter dem etwas zugespitzten Vorderende. Die Pseudo- 
podien entspringen von einem Pseudopodiensticl, der von der Mitte 
der antioralen Seite des Thierkörpers seinen Ursprung nimmt und aus 
der Mündung austretend ein sehr reiches Pscudopodiennetz entwickelt. 
Contractile Vacuolen und Kerne vermisst. Süsswasser. 1 oder 2 Arten. 

Mikrogromia, R. Hertw. 1874 (Arch. f. mikr. Anat. X. Suppl. 
(III. 15). 

Synon. Gromia Archer (90), Cystophrys Archer (90). 

Schale beutelförmig, klein, etwas bilateral durch die sebr wenig 
einseitig verschobene, etwas halsartig ausgezogene Mündung. Körper 
die Schale nur z. Th. ausfüllend. Pseudopodien von einem oralen 
Pseudopodienstiel entspringend. 1 Kern und 1 contractile Vacuole. Häufig 
koloniebildend. Stisswasser. 2 Arten. 

Platoum, F. E. Sch. 1875 (101, II.) (III. 17). 

Synon. Difflugia Schneider (A. f. A. u. Ph. 1554), Chlamydophrys Cienk. (10-a), 
Troglodytes Gahriel ıMorph. J. 1.) 

Unterschiede von Mikrogromia sehr gering. Schalengestalt schr äbn- 

lich, jedoch Mündung etwas spitziger ausgezogen, terminal bis sehr wenig 
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seitlich verschoben. — Im Querschnitt elliptisch bis rundlich. Schalen- 
haut etwas biegsam. Thicrkirper die Schale nicht völlig erflillend. Häufig 
koloniebildend. Susswasser, feuchte Erde und faulende Stoffe. 2—3 Arten. 


Plectophrys, Entz 1877 (110). 

Nur durch cine eigenthümlich faserige (oder vielleicht eher etwas 
schuppig zu bezeichnende) Schalenstructur von Platoum unterschieden. 
1 Art. Salzteich bei Klausenburg (Ungarn). 


Lecytbium, H. u. L. (99) 1874. 

Synon. Arcella p. p. Ehrbg. (31), Fresenius (Abh. d. Senckenb. Ges. If). Gromia 
Schlunberger (A. sc. n. Z. 3. UE), — socialis F. E. Sch (101, IIL), Phonergates 
Buck (Z. f. w. 4. XXX). 

Schale in ihrer Gestalt sehr ähnlich Mikrogromia, klein, jedoch dem 
Körper dicht auflicgend; ob biegsanı oder starr, wird verschieden an- 
gegeben. Contractile Vacuole gewöhnlich nicht, Kern vorbanden. Zuweilen 
Koloniebildung. Susswasser. 1 Art. 


Gromia, Duj. 1835 (26); M. Sch. (53); F. E. Sch. (101, TI.) (Ill. 18, 
IV. 6). 

Synon. Sphacrula Dalyell (The powers of the creat.), Plagiophrys Hertwig und 
Lesser (99). 

Gestalt ei- bis kugelfürmig; chitinöse Schale dem Körper direct auf- 
liegend und meist ziemlich biegsam, daher zuweilen mit diesem die 
Gestalt etwas ändernd. Wanddicke recht variabel. Mündung terminal. 
Pseudopodien theils sehr fein reticulös, kirochenflbrend, tbeils hyalin, 
spitzig verästelt und wenig anastomosirend. 1 bis zahlreiche Kerne. Con- 
tractile Vacuolen gewühnlich feblend. Stisswasser und marin. Ca. 4 Arten. 
(Wenn es wirklich gromia-artige Rbizopoden ohne Schalenhaut gibt, wie 
Claparède und Lachmann (60) für ibre Plagiophrys angaben und wie es 
nach den Beobachtungen von F. E. Schulze (101, 111.) gleichfalls scheint, 
so dürfte für diese der Gattungsname Plagiophrys zu reserviren sein.) 


? Pamphagus, Bailey 1853 (Sill. amer. journ. 2. XV.); Archer 
(Qu. journ. micr. se. 1871). 

Zweifelbaftes Geschlecht, soll nach Archer birnförmigen, von sehr 
zarter Schalenbaut umschlossenen Körper besitzen, von dessen breitem 
Ende die langen verästelten Pseudopodien entspringen. Grosser Nucleus. 
Sllsswasser. 1 Art. 

Pseudodifflugia, Schlumberger 1845 (III. 14). 

Synon. Pleurophrys Clap. u. Lachm. (60). Hertw. v. L. (99). F. E. Sch. (101, M). 
Archer (90). 

Gestalt und Bau des Weichkörpers gromia-artig. Schale mit Fremdkör- 
pern difflugia-artig incrustirt. Stisswasser und Brackwasser. Artzabl ca. 5—6. 

Diaphoropodon, Archer 1870 (90) (IV. 1). 

Schale monaxon, eilörmig, aus lose vereinigten Fremdkörpern (hanpts. 
Diatomeen und Protococeuszellen) gebildet. Pseudopodien von zweier- 
lei Art; einmal zahlreiche sehr lange, hyaline, z. Th. tannenhaumartig 
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verästelte, aus der Mündung hervortretende und dann fein haarfürmige, 
nicht retractile, allseitig zwischen den Schalenpartikeln vorspringend. 
(Ob wirklich Pseudopodien ?) Contractile Vacuole vorbandev. Stisswasser. 
I Art. 


Anhang zur Familie der Gromiina 


Lecythia, Wright 1861 (A. m. n. h, 3. VIIL). 

Mangelbaft beschriebener, vielleiebt bierber gehöriger Organismus. 
Etwa zu vergleichen einem auf langem, aboralem Stiel getragenen Lecy- 
thium, aus dessen Schalenöfflnung strahlenartig zahlreiche feine Pseudo’ 
podien austreten. 1 Art. Marin. 

Squamulivua, M. Sch. 1854 (53). 

Schale kalkig, flach linsenfirmig bis unregelmässig, mit dünner, 
flacher Seite festgebeltet. Auf Oberseite excentrisch gelegene, mässig 
weite, rundlicbe Mündung. Marin. 1 Art. Fossil? (Scheint mir ziemlich 
fraglich, namentlich im Hinblick auf-ibre eventuellen Beziehungen zu dem 
so vielgestaltigen Geschlecht Nubecularia; daber auch ihre Stellung bei 
den Gromiinen fraglich. Von Carpenter an die Spitze der Miliolida 
gestellt.) 


4, Familie. Ampbistomina Bischli. (Monothalamia amphistomata 
Hertw. 1879). 


Char. Schale sebr zart bis dicker, chitinös oder von Fremdkürpern 
gebildet. Monaxon, etwa citronentérmig und an beiden Polen mit Mln- 
dung versehen. Pseudopodien fadenfürmig, spitzig bis reticulos. Nucleus 
vorbanden. 

Diplopbrys, Barker 1868 (Qu. journ. micr. sc. VII. p. 232, VIII. 
p- 123); Archer (90); Greeff (Arch. f. mikr. A. XL); Hertw. u. L. (99); 
F. E. Sch. (101, HI.) (IV. 2). 

Körper klein, nahezu kugelig bis spindelfürmig. Schalenbäutchen 
höchst zart (nicht völlig sicher). Mebrere contractile Vacuolen und 1 oder 
mehrere gelbe bis orangerotbe Fettkörper. Silsswasser und Mist. 2 Arten. 

Ditrema, Archer 1876 (Qu. journ. micr. sc. XVI.). 

Schale byalin, gelblich, ziemlich dick und starr. Mlindungsrinder 
ctwas nach Innen umgeschlagen. Sisswasser. 1 Art. 

Ampbitrema, Archer 1870 (90) (IV. 3). 

Schale oval, mit Fremdkörpern incrustirt; Mundungen ctwas bals- 
artig verlängert. Contractile Vacuole fehlt. Stisswasser. 1 Art. 


Gruppe Miliolida, Carp. emmend. B. (Miliolida Carp. 1862 + pars 
Lituolidarum Carp.). 

Schalengestalt sehr verschieden, mono- und polytbalam. Structur 

kalkig, imperforirt, äusserlich gewöbnlich porcellanartig glänzend; oder 

sandig uud imperforirt (für diese sandigen Formen kann ein allgemeiner 
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Charakter nicht angegeben werden; ihre wenig sichere Stellung wird ihnen 
durch ihre gestaltlichen Beziehungen zu den kalkschaligen Formen 
gegeben). 


5. Familie Miliolidina (Miliolidea Reuss 1861 -+ pars Lituolidarum). 


Char. Mono- bis polythalam, spiralig eingerollt, auf 1 Umgang 
kommen nur 2 Kammero bei den Polythalamen. Kalk- oder sandschalig. 

Cornuspira, M. Sch. 1854 (53, 64) (IV. 8). 

Synon. Opercolina p. p. Reuss ct alior. olim. 

Kalkig, frei, monothalam, symmetrisch spiralig eingerollt und sehr 
wenig involut. Meist parallel der Windungsebene sehr comprimirt und 
letzter Umgang rasch in die Höhe wachsend. Zabl der lebenden Arten 
ca. 3. Seit Trias. 

Ammodiscus, Reuss (V. 20—22). 

Synon. Comuspira Will. p. p., Trochammina Parker n. J., sowie Carp. p. p.. Inro- 
luting Teryu. p. p., Operculina d'Orb. p. p. 

Frei, cornuspira-artig, jedoch sandig; äusserlich ziemlich glatt. 
Häufig unregelmilssiger werdend, so z. Th. knäuelförmig unregelmiissig 
gewunden, oder letzter Umgang geradlinig weiter wachsend. Zu- 
weilen durch gelegentliche unregelmässige Einschnlirungen Neigung zur 
Polythalamie. (Fraglich, ob alle hierhergerechneten Arten imperforirt. 
Unsicber ist die vielleicht verwandte Terebralina Terqu. aus Lias.) 
Lebende Arten ca. 2. Seit Kohlentormation. 

Miliola, Lamarck 1804; Parker (Transact. micr. soc. n. s. VI.). 

Synon. Serpula p. p. Linn“. Frumentaria Soldani, Vermiculum Montagu. 

Schale kalkig oder seltener sandig bis chitinös; spiralig ein- 
gerollt und polytbalam; jede Kammer nimmt die Hälfte eines Umgangs 
ein, so dass die Mündungen abwechselnd an einem und dem andcren Pol 
liegen. Mündung weit, gewübnlich springt ein zungenfürmiger Fortsatz 
von der Wand des vorhergehenden Umgangs in sie ein. Wenig bis völlig 
involut und biernach die Zahl der äusserlich sichtbaren Kammern sehr 
verschieden. (Hierber dürfen wohl auch eine Anzahl sandschaliger, von 
Parker, Jones, Carpenter und Brady zu Trochammina gezogener fossiler 
Formen gestellt werden, da sie ganz den Bau von Miliola zeigen und die 
sandschaligen Rbizopoden, wie schon mehrfach bemerkt, überhaupt keine 
natürliche Abtheilung bilden.) 


Untergenera: 


Spiroloculina d'Orb. 1826 (IV. 10). 

Umgänge sich nur berlibrend, so dass äusserlich die Kammern beider- 
seits siimmtlich sichtbar sind. Zahl der lebenden Arten ca. 9. Vom oberen 
Jura ab. 

Quinqueloculina, d’Orb. 1829 (IV. 11). 

Synon. Adelosina d'Orb., Miliolina Will. p. p. 
Umgänge sich mehr oder weniger umfassend, jedoch auf einer 
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Seite mehr, so dass äusserlich auf dieser Seite gewöhnlich 3, auf 
der entgegengesetzten aber 4 Kammern sichtbar bleiben. Jedoch die 
Zab! dieser sichtbaren Kammern etwas variabel. Mündung selten sieb- 
fürmig. Zahl der lebenden Arten ca. 22. Scit Kreide. 

Triloeulina, d'Orb. 1827 (IV. 25, VIII. 3). 

Synon. Cruciloculina d'Orb., Lagena Brown p. p., Miliolina Will. p. p. 

Char. Aeusserlich nur die 3 jüngsten Kammern sichtbar. Mllndung 
meist iibnlich vorbergehenden, z. Th. jedoch durch 4 vorspringende Ecken 
kreuzförmiger Schlitz (Cruciloculina d’Orb.). Zabl der lebenden Arten 
ca. 8. Vom Jura ab. (Brady |117, H.) weist neuerdings wieder auf die 
zahlreichen Uebergänge zwischen diesem Untergenus und Quinqueloculina 
hin und schlägt daber vor, beide unter der schon früher von Williamson 
in diesem Sinn angewendeten Bezeichnung Miliolina zusammenzufassen. 

Biloculina, d’Orb. 1826 (IV. 12—15). 

Synon. Renoidea Brown p. p., Lagenula Flomm, p. p., Pyrgo Defr. 

Char. Vollständig involut, so dass äusserlich nur die 2 jlingsten 
Kammern siebthar. Meist parallel der Längsaxo linsenfirmig abgeplattet. 
Miindungszunge häufig schr entwickelt. Zab) der lebenden Arten ca. 7. 
Seit Trias. 


Anhang: 


Uniloculina d'Orb. (Mod. und 1839) soll sich durch völlige Um- 
fassung der (ritheren Kammern durch jede folgende auszeichnen, daher 
äusserlich nur die jüngste sichtbar. Bis jetzt nur 1 zweifelbafte lebend 
beobachtete Form. 

Fabularia, Defr. (IV. 21, VIII 2). 

Gestalt und Wachsthum wie Biloculina, nur viel grüsse. Kammer- 
héblungen von Schalenmasse bis auf ein System zahlreicher, anastomosi- 
render Längsröbren erfüllt; daber Mündung siebförmig. Nur Tertiär. 


6. Familie Peneroplidina, Reuss 1860 (Sitz.-B. d. k. bibm. G. 1860). 


Kalkig oder sandig, polythalam; z. Th. die Kammern noch miliolinen- 
artig, Jedoch stets 3 oder mehr auf dem Umgang (wenigstens in den 
jüngeren Umgängen). Häufig Uebergang in gerades Wachsthum. Mündung 
einfach oder in zahlreiche porenartige Oeffnungen zerfallend. 

Hauerina, d'Orb. 1846 (1V. 20). 

Kalkig, frei, spiral aufgerollt. Anfangsumgänge miliola-artig, spätere 
hingegen mit 3—4 Kammern. Grüssenzunabme der Kammern recht 
allmäblich. Mündung siebförmig. Zahl der lebenden Arten ca. 5. Seit 
Jura. 

Vertebralina, d'Orb. 1826 (IV. 17—19). 

Synon. Articulina d'Orb., Kenulites Lawi., Kenulina Blainy., ? Ceratospirulina Ehrbg. 

Kalkig, frei, Anfangskammer spiral eingerollt, miliola-artig, gewöhn- 
lich 3 Kammern auf den Umgang. Hierauf geradliniges Wachsthum. 
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Scheidewandbildung schwach, Milndung daber einfach. Häufig parallel 
der Längsaxe sehr alıgeplattet. Z. Th. spiraliger Anfangstbeil sehr klein 
und wenig entwickelt (Articulina) und gleichzeitig Kammern sehr lang- 
gestreckt. Zuweilen dagegen schr abgeplattet und Kammern rasch in die 
Breite wachsend, so dass Gesammtgestalt nierenförmig (Renulites). Zahl 
der lebenden Arten ca. 5. Seit Unter-Tertiär. 

Peneroplis, Montf. 1810; Carpenter (57, 3. ser.). 

Synon. Nautilus p. p. F. u. M., Cristellaria p. p. Lam. 

Char. Kalkig, frei, spiralig eingerollt, wenig bis ziemlich involut. 
Zahl der Kammern auf einem Umgang recht beträchtlich, daher Einzel- 
kammern nur kurz, jedoch ziemlich rasch an Höhe anwachsend. Meist 
parallel der Windungsechene sehr abgeplattet. Scheidewände sehr wohl 
entwickelt. Mündung verzweigter Längsspalt oder Längsreibe von Poren. 


Untergencra: 

Peneroplis, s. str. (V. 1). 

Wenig involut, letzter Umgang gewöhnlich in miissig langes gerades 
Wachsthum übergebend und sich dann häufig fächerfürmig ausbreitend, 
mit sebr niederen, jedoch in der Hühenrichtung sehr ausgedehnten 
Kammern. Mündung gewöhnlich 1, seltener 2 Längsreihen von Poren 
auf der Septalfliiche. Lebende Arten ca. 3. Seit Eocän. 

Dendritina, d'Orb. (IV. 22—24, VIII. 12). 

Sy non. Spirolina d'(irb. p. p., Coscinopora Elırlg. 

Mebr involut, Septalflächen daher hufeisenförmig; ohne fächerartige 
Ausbreitung der jüngsten Kammern. Spirolina d'Orb. mit Uebergang in 
gestrecktes Wachsthum. Mündung dendritisch verzweigter Längsschlitz. 
Lebende Art 1. Seit Tertiär. 


Anhang: 

Nubecularia, Defr. 1825 (IV. 9). 

Synon. Serpula p. p. Sold., Webbina p. p. d'Orb. 

Char. Kalkig, z. Tb. jedoch auch etwas sandig; mit breiter Basal- 
fläche aufgewachsen und diese gewöbnlicb obne oder doch nor mit sehr 
diinner Wandung. Polythalam. Anfang spiralig, jedoch bald sehr unregel- 
mässig werdend. Kammern nur durch Wandeinschnürungen getrenat. 
Acusserlich von Kammerbildung gewöhnlich nur wenig sichtbar. Zuweilen 
in eine Art cyklischen Wachsthums Ubergehend. Lebende Arten ca. 2. 
Seit Trias. 

Placopsilina, d'Orb. 1850 (V. 19). 

Synon. Lituola p. p. P. u. J., Carp. 

Char. Sandig, äusserlich raub; aufgewachsen äbnlich Nubecularia 
und auch wie bei dieser die aufgewachsene Seite hänfig obne Wand- 
bildung. Beginn mehr oder weniger regelmässig spiral, jüngerer Theil 
häufig in gerades Wachsthum übergebend oder aber auch sehr unregel- 
Wiissig bis acervulin. Lebende Arten ca. 1. Fossil seit? 
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Lituola, Lmek. emmend. R. 
Synon. Lituola P. u. J.. Carp. p. p. 
Sandig, äusserlich rauh, frei, polytbalam, spiralig symmetrisch auf- 
gerollt; nahezu völlig involut; jüngere Kammern häufig in gestrecktes 
Wacbsthum übergehend. 


Untorgenera: 


Haplophragmium, Reuss 1860 (V. 17). 
Synon. Lituola p. p. Carp., P. u. J., Nonionina p. p. Will, M. Sch., Spirolina 
Aut. p. p., D'Orbignyina v. Hagen, Proteonina Will. p. p 
Kammerhiblungen olıne labyrintbische Kinwüchse; Mündung cin- 
fach, gewöbnlich an Basis des Septums, an gerade gestreckten Kammern 
terminal. Lebende Arten ca. 1—2. Fossil seit? 


Lituola, s. str. Reuss, Brady (V. 18). 

Kammerhiblungen von labyrinthischen Auswiichsen erfüllt; Mllndung 
unregelmässig, dendritisch bis siebfirmig. Lebende Arten ca. 1. Fossil 
seit Kohlenformation. 


7. Familie Orbitolitina (= Orbitulitidea Reuss 1861). 


Gestalt und Wachsthumsverliiltnisse ziemlich verschieden. Kalkig. 
Primäre Kammern durch secundäre Scheidewiinde in secundäre Kämmer- 
chen getbeilt. 

Orbiculina, Lameck. 1816; Williamson (47); Carpenter (57, 2. ser.) 
(V1 2). 

Synon. Nautilus P. u. M.. Helenis, Archais, lotes Montf. 

Cbar. Anfangstleil der Schale spiralig, involut aufgerollt, bierauf 
in cyklisches mehr oder minder völlig kreisférmig geschlossenes Wachs- 
thum Ubergebend. Umrisse der flachen Schale bis fåcher-, nieren- und 
nabezu kreisförmig. Ursprungstbeil knopfförmig verdickt. Bis zu 1 Cm. 
und mebr Durchmesser etwa. Lebende Arten ca. 2. Fossil seit Tertiär. 


Orbitolites, Lam. 1801; Williamson (47); Carpenter (43, 57 1. ser.); 
Gümbel (96) (VI. 1, V. 3, 4). 

Synon. Discolithes Fortis p. p., Madreporites Deluc., Milleporites F. de St. Fond., 
Orbulites Lain.. Marginopora Quoy et Gaym., Sorites Erbg, (lınphalocyclus Bronn, 
Cupulites d'Orb., Cyclolina d'Orb. 

Char. Scheibenfürmig, kreisrund; auf Embryonalkammer und grosse, 
dieselbe etwa zur Hälfte umgebende 2. Kammer folgt sogleich cyklisches 
Wachstlium zahlreicher Kiimmerchenkreise. Entweder nur 1 Lage Kämmer- 
chen oder jederseits oberfächlich noch cine Lage kleinerer secundärer 
Kämmerchen abgesondert. Centrum der Scheibe dunn, häufig concav ver- 
tieft; Ränder zuweilen sebr verdickt, wulstférmig, auch z. Tb. gefaltet. 
Durchmesser zuweilen hie gegen 2 Centimeter. Lebende Arten ca. 2 (wolıl 
melir). Fossil seit Lias. 
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Alveolina, Bosc (d’Orb.) 1826; Deshayes (A. sc. nat. XV.); Carter 

(A. m. n. b. 2. XIV.); Carpenter (57, 2. s.); Parker u. Jones (62, f) (V. 2). 
Sy non. Discolithes Fortis p. p., Nautilus F. o. M. p. p., Borelis, Clausulus, Milio- 
lites Montf., Melonites, Melonia Lamck. 

Char. Spiralig-symmetrisch aufgerollt, gänzlich involot und Windungs- 
axe ansehnlich verlängert; daher Gestalt kugelig bis spindel- und cylinder- 
firmig. Kammern durch auf der Windungsaxe senkrechte Septa in zahl- 
reiche Kämmerchen getheilt, und z. Tb. diese nochmals durch tertiäre 
der Windungsase parallele Septen in 3—4 tertiäre Kämmerchen zerlegt. 
Hiernacb Zabl der porenartigen Oeffnungen auf Endfläche verschieden. 
Längsdurchmesser bis zu 75 Mm. (fossil), recent kleiner bis 15 Mm. 
Länge. Lebende Arten ca. 2. Fossil seit Kreide. 


Familie Arenacea. 


Wir vereinigen bier eine Reibe mariner, z. Th. selır unvollständig 
bekannter sandschaliger Rhizopoden von meist monothalamem, z. Th. aber 
auch polythalamem Bau. Die Zusammenstellung dieser Formen ist eine 
ganz provisorische und nur dadurch bedingt, dass es bis jetzt nicht müg- 
lich erscheint, dieselben anderweitig natürlich einznreiben und wir die 
schon mehrfach auch von anderer Seite ausgesprochene Ueberzengung 
theilen, dass die Carpenter’sche Gruppe der sandschaligen Formen, die 
Familie der Litoolida, nicht aufrecht erhalten werden kann. Es wird 
daher die Aufgabe der kommenden Zeit sein, die verwandtschaftlichen 
Beziehungen der hierbergebörigen Formen, namentlich ihr Verbalten za 
Imperforata oder Perforata, im Einzelnen genauer festzustellen. 

a. Schale mehr oder minder langgestreckt konisch bis rührig, 
monothalam, am spitzen Ende geschlossen, am breiten geöffnet; frei oder 
aufgewachsen. 

Jacullela, Brady 1879 (117, 1.). 

Frei, langgestreckt. Kammerhöble obne labyrinthische Einwiichse. 
Länge bis 9 Mm. 1 Art lebend. (Nicht sicher, ob überhaupt zu Rhizo- 
poden gehürig.) 

Botellina, Carp., Jeffr. u. Thoms. 1870 (Proc. roy. soc. XVIII), 
Thoms. (The d. of the sca). 

Mit spitzem Ende wabrscbeinlich aufgewachsen. Innenfliiche mit 
labyrintbischen Auswüchsen. 1 Art lebend (bis 25 Mm. lang). 


Hyperammina, Brady 1878 (115, 117, 11.). 

Frei oder in ganzer Länge aufgewachsen, rührig, loser Bau. Ge 
schlossenes Ende abgerundet oder zu kugeliger Kammer aufgeblüht. 
Milndungsende einfach oder sich vielfach veriistelnd. Anfgewachsene 
Formen mit vielfach unregelmässig bin- und hergebogener Röhre. Länge 
bis 16 Mm. Lebende Arten 3. Fossil wahrscheinlich seit Silur. (Die 


aufgewachsenen Formen nähern sich sehr Webbina d’Orb.) 
Bronn, Klassen des Thivr-Beichn. Pretucwe 13 
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Halipbysema, Bowerbank 1862. *) 
Synon. Squamulina Carter. 

Pokal- bis rübrenförmig, mit aboralem, stielformig ausgezogenem 
Ende und verbreiterter, scheibenfürniger Basis aufgewachsen. Mündung 
einfach, terminal, oder das orale Ende verästelt ausgewachsen. Schwamm- 
nadeln gewöhnlich sehr zahlreich in Schalenwand aufgenommen und 
bauptsächlich das orale Ende meist ganz stachelig; bis jetzt nur lebend. 
Artenzahl ca. 2. 

(Bekanntlich wurde die Gattung Haliphysema von Bowerbank zu- 
nächst für eine Schwammform erklärt. Carter bat hingegen 1870 den 
Nachweis zu führen versucht, dass dieselhe zu den Rhizopoden gebire 
und sie dem M. Schultze'schen Geschlecht Squamulina eingereibt. Hiickel 
fand hierauf ganz ähnliche Skeletbildungen bei seinen Physemarien, und 
erklärte daher auch die Haliphysema Bowerbank’s und Carter's als zu 
diesen gehörige Formen. Schliesslich wurde durch Kent und weiterhin 
bestätigend durch R. Lankester die Rhizopodennatur der Bowerbank’schen 
Form sicher erwiesen. Es ist daber zunächst nur die Annahme miiglich, 
dass thatsächlich äusserlich ganz übereinstimmend sich verbaltende, bis 
zur Verwechseluug ähnliche Rhizopoden und Pbysemarien sich finden.) 

Pelosina, Brady 1879 (117, 1.). 

Monotbalam, kugelig bis rübrenförmig, monaxon, mit terminaler, 
auf chitiniger Halsrihre gelagerter Mündung. Wandung dick, aus 
Schlamm geformt. Z. Tb. zusammenhängende Individuen (jedoch wohl 
pur äusserlich). Recent. Arten 2. 


b. Schale röhrig; an beiden Enden geüffnet, oder von einer Central- 
kammer gebildet, von der zwei oder auch mehr einfache oder verästelte 
Mündungsrübren ausgeben. Frei oder aufgewachsen. 

Marsipella, Norm. 1878 (A. m. n. hb. 5. L); Brady (117, I.) (V. 9). 

Synon. Proteonina (Will) Carp. The Microscop 1975. 

Freie, geradgestreckte, in Mittelregion etwas verdickte Rühre; beider- 
seits geüffnet. Wand dick. (Länge bis 6 Mm.) Recent. 2 Arten. 

Rhabdammina, Sars 1865 (80); Brady (117, 1.) (V. 10). 

Frei; kleine Centralkammer mit 2 entgegenstelienden, langen Armen 
oder 3—5 strablenäbnlichen. Bis zu 25 Mm. Durchmesser. Recent. 
2 Arten. 

Astrorbiza, Sandall 1857 (Ofvers. Kongl. Vet. Ak. Forh. 1857); 
Carpenter (Qu. journ. micr. sc. XVI.); Leidy (Proc. Ac. Pbilad. 1875); 


Normann (Pr. roy. soc. XXV.); Brady (117, I.) (V. 11). 
Synon. Hacckelina Bessels (Jen. Zeitschr. LX), Astrodiscos F. E. Schulze (103). 


+) Die ziemlich beträchtliche Literatur über Ilaliphysema mag hier kurz angegeben 
werden. Bowerbank, Philos. Transact. 1562. British Spongiadae 1965—66. Proc. Zoolog. 
soc. 1973. Parfitt, Transact. Devonsh. Assoc. 1569, A. m. n. b. 5. O. Cartor, Ano. m. n. h. 
4. V. VL XI. XX. 5. L. Häckel, Jen. Zeitschr. Bd. X.. Kent, S., A. in. n. h. 5. I. u. ll. 
Normann, A.un.n.h. 5.1. Mereschkowsky, A. m.n. bh. 5.0. R. Lankester, Qu. 
j. m. sc. XIX, 


IV: 
ked 
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Frei; lose oder festere, aus Schlamm oder Sand gebildete Wand. 
Scheibenföürmige Centralkammer mit bis zu 15 armartigen, strablenförmig 
gestellten Mündungsfortsätzen, oder aber auch z. Th. mit verzweigten, 
geweihartigen Armen (A. arenaria Carp.) von sehr mannigfaltiger und 
z. Th. sebr unregelmässiger Bildung. Auch eifürmige Kamwern mit zabl- 
reichen allseitig entspringenden Armen etc. Zuweilen Vereinigung mehrerer 
Individuen mittels der Armfortsiitze. Recent. Artzahl 4 (Fraglich, ob 
die von Carpenter, Normann und Brady hierher gerechneten Formen sich 
wirklich zunächst an die A. limicola Sand. anschliessen.) 

Aschemonella, Brady (117, I.) schliesst sich Astrorbiza sehr nahe 
an; 2 oder mehr Armfortsätze entspringen von dem einen Ende der ovalen 
bis spindelférmigen Kammern und endigen frei oder verbinden sich mit 
benachbarten Individuen zu melırkammerigen Gebilden. 

Dendrophrya, Wright 1861 (A. m. n. h. 3. VIL). 

Lässt sich etwa auffassen als eine Astrorbiza, die mit ibrer Central- 
scheibe aufgewachsen ist, und zahlreiche sich frei erhebende, ver- 
istelte oder aber auf der Unterlage binkriechende Armfortsätze aussendet. 
Bis 6 Mm. Durchmesser. Recent. 2 Arten.*) 

c. Schale ein vielfach verästeltes, zartes Rührenwerk darstellend. 

Rhizammina, Brady 1879 (117, 1.). 

Frei; unregelmässig verästeltes Netzwerk oder algenartiges Gewebe 
(bis zu 25 Mw. im Durchm. erreichend). Recent. Artzabl 1. 

Sagenella, Brady 1879 (117, 1.) (V. 16). 

Aufgewachsen in ganzer Ausdehnung; dichotomisch verästelt, Aeste 
anastomosirend. (Gesammtdurchmesser bis zu © Mm.) Recent. Artzabl 1. 

d. Mono- bis polythalam, Kammern kugel- bis eifürmig, mit terminaler, 
häufig röhrenfürmig verlängerter Mündung. Polythalame Formen mit 
nodosaria-artig aufgereihten Kammern. 

Saccammina, Sars 1865 (80); Brady (117. I.) (V. 13). 

Synon. Carteria Brady 1869 (A. m. n. b. 4. VIL)\. 

Char. Frei, mono- oder polytbalam. Kammern spbärisch bis spindel- 
und birnférmig; die Kammern der polythalamen Formen durch Ver- 
bindungsröhren in gerader Linie nodosaria-artig aufgereibt. (Kammer- 
länge bis za 3 Mm.) Lebende Arten 1. Fossil seit Koblenformation. 

Webbina, d'Orb. 1839; Brady (117, I.). 

Synon. Trochamwina P. u. J. (G2, XIIL), Carp. p. p- 

Aebnlich Saccammina, jedoch in ganzer Länge aufgewachsen; auf- 
gewachsene Fläche ähnlich Nubecularia unvollständig. Zusammenreibung 
der Kammern der polythalamen Formen hiinfig sehr unregelmässig werdend. 
Recent. Zahl der Arten ca. 2. 


*) Dawson führt noch zwei son ihm gefundene Gattungen von Sandrhizopoden auf (91), 
Hippocrepina und Rhabdaploura (mit ?), die zwar durch beigefügte Holzschnitte dar- 
gestellt. jedoch nicht weiter geschildert werden; wir begnügen uns daher hier mit dem Hin- 
weis auf dicso Formen. 

13* 
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Anhang: 


Trochammina, P. u. J. 1859 (62, n.); Carp. (74); Brady (117. I). 


Bekanntlich wurden die sandschaligen marinen Rhizopoden von P. 
u. J., sowie Carpenter in nur 3 Gattungen gebracht und in der Familie 
der Lituolida unter den Imperforata zusammengestellt. Von diesen 3 Gat- 
tungen bat sich Valvulina als sicher zu den Perforata in die Nähe von 
Bulimina gehörig ergeben; die Gattung Lituola wurde schon frllber be- 
sprochen; die Gattung Trochammina hingegen umschloss eine grosse Zahl 
in ihren Gestaltsverbältnissen ungemein verschiedener, mono- und poly- 
thalamer Formen, die nur durch die feinere Beschaffenheit ibrer Schalen- 
wände zusammengehalten wurden. Dieselben setzen sich nämlich aus 
feinen Sandkörnchen zusammen, die so innig verbunden sind, dass die 
Aussenfläche der Schale stets glatt, ja z. Th. wie polirt erscheint; auch 
die Innenfläche ist glatt und niemals mit labyrinthischen Auswüchsen 
bedeckt. Brady hat dieses proteYsche Geschlecht schon in die Unter- 
gattungen Ammodiscus Reuss, Trochammina s. str., Hormosina und 
Webbina d'Orb. zerlegt; wir glaubten, wie dies auch schon von Zittel 
durchgeführt wurde, diese einzelnen sogen. Untergattungen denjenigen 
kalkschaligen Formen anschliessen zu sollen, denen sie durch ibre Gestalt- 
bildung am nächsten kommen. Es bliebe biernach nur die sogen. Unter- 
gattung Trochammina s. str. Brady übrig (da Hormosina im Anschluss 
an die Nodosarien besprochen werden wird). Diese umfasst polythalame, 
rotaloid, trochoid oder nautiloid aufgerollte Formen, die sich in ibrer 
Gestaltung z. Th. den kalkschaligen Rotalinen oder Nonioninen, 2. Tb. 
auch Pullenia, Globigerina und Haplophragmium so nahe anschliessen, 
dass wir schr geneigt sind, sie in die Nähe dieser zu stellen. Da wir 
jedoch keine eigenen Erfahrangen tiber diese Formen besitzen, so glauben 
wir zunächst auf diese Verhältnisse nur hinweisen zu sollen und 
hoffen, dass künftige Untersuchungen tiber die Stellung dieser Formen 
wobl bald entscheiden werden. Wahrscheinlich wird wobl das Genus 
Trochammina am besten gänzlich eingezogen werden. 


I. Unterordnung Perforata, Carp. 1862 (+ pars Lituolidarum). 


Grossentbeils kalkschalig, byalin und perforirt; zum kleineren Theil 
bingegen sandig und zwar bis zur völligen Verdrängung und Schliessung 
der Poren. Mono- und polytbalam. 


Gruppe Lagenidae, Carp. 1862. 

Mono- und polythalam. Wände hyalin und sebr fein perforirt. Poly- 
thalame Formen mit einfach gebauten Scheidewänden, da die Wandung 
jeder neuen Kammer nicht allseitig gebildet wird, sondern der hintere 
Abschluss von dem zur Scheidewand werdenden Vordertbeil der vorher- 
gehenden Kammer formirt wird. Eigentliches sogen. Zwischenskelet und 
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Kanalsystem feblt daher, hingegen Auflagerungen von nicht perforirter 
secundärer Schalensubstanz recht verbreitet. Mündung gewöhnlich 
charakteristisch, etwas rührenfürmig verläogert und meist von radialen, 
strablenartigen Purchen umstellt. 


1. Familie. Rhabdoina, M. Sch. 1854. 


Char. Mono- und polythalam. Polythalame Formen durch gerade 
oder schwach gebogene bis spiralig eingerollte Aufreibung der Kammern 
gebildet. 

Lagena, Walker u. Jacobs 1784; Williamson (An. m. n. h. 2. 1.); 
Reuss (Sitzb. d. Ak. Wien 1863); Jones, O. R. (Transact. Lin. soc. XXX.) 
(VII. 2—22). 

Synon.*) Serpula (Lagena) W. u. J., Vermiculum Montago, Serpula Maton a. 
Rackett, Pennant, Turton, Lagenula Montfort, Fleming etc., Oolina d'Orbigny, 
Reuss etc., Miliola, Cenchridium Ehrbg., Entosolenia Ebrbe, Will, Oralina 
Ebrbg. etc.. Apiopterina p. p. Zhorz., Vissurina Reuss etc., Ampborina d'Orb. etc., 
Amygdalioa, Phialioa Costa, Seguenza, Tetragonulina, Trigonulina, Obliquina 
Seguenza. 

Char. Einkammerig, frei, kalkig, monason. Ei- bis spindelförmig. 
Meist eine polare Mündung, selten beiderseits geöffnet. Skulpturverhältnisse 
sebr mannigfaltig. Mündung z. Th. in nach Innen tief hinabsteigende 
Röhre ausgewachsen (Entosolenia); zuweilen bei starker Schalenabplattung 
spaltartig (Fissurina). Lebende Arten sehr zablreich (ca. 40—50). Fossil 
seit Koblenformation. 

Nodosarina, P. u. J., Carp. 1862. 

Frei, polythalaoı, kalkig. Kammern in gerader bis schwach bogiger 
Axe aufgereibt. Milndung terminal oder etwas seitlich gerückt. 


Ontergencra ron Nodosarina: 
Nodosaria, Lamck. 1816 (VIII. 14). 
Synon. Nautilus Linné ctc., Orthoccras Gualticri etc., Orthocera Lamck. etc. 

Schale cylindrisch bis schwach konisch, Kammern in gerader Ase 
aufgereibt, sich nicht umfassend oder durch Verbindungsröhren getrennt. 
Mündung central. Fossil bis zu 1 Zoll lang. Lebende Arten ca. 12. 
Fossil seit Dyas (IKoblenformation?). 

Lingulina, d'Orb. 1826 (VII. 23), 

Geradasig; parallel der Axe stark comprimirt, Miindung daber schlitz- 
fürmig. Kammern dicht aufeinandergepresst bis etwas umfassend. Lebend 
ca. 2 Arten. Fossil seit Trias. (Lingulinopsis Reuss ausgezeichnet durch 
spiralige Einrollung der Anfangskammern.) 

Glandulina, d'Orb. 1826 (VII. 25). 
Synon. Nautilus (Orthoceras) Batsch, 
Von Nodosaria unterschieden durch Umlassung der vorderen Hälfte 


*) Nach Parker u. Jones (S1). 
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der älteren Kammern von Seiten der jtingeren. Gcesammtgestalt etwa 
eiförmig. Lebende Arten ca. 1. Fossil seit Trias. (Psecadium Reuss 
wird durch etwas gebogene Schalenaxe charakterisirt.) 


Orthocerina, d'Orb., 1826. 
Synon. Triplasia Reuss, Rhabdogonium Reuss. 

Geradegestreckt, Kammern dicht aufeinandergesetzt, sich ziemlich 
rasch vergrössernd. Querschnitt drei- oder vierseitig, daber Gesammt- 
gestalt etwa umgekehrt drei- oder vierseitige Pyramide. Mtindung einfach 
rund. Lebende Arten 1. Fossil seit ob. Jura. (Dentalinopsis Reuss ist 
eine Orthocerine mit Uebergang in dentalina-artig gebogenes Wachsthum. 
Kreideformation.) 

Dentalina, d'Orb. 1826. 
Synon. Orthoceras, Nautilus, Ortbocera o. Nodosaria Autor. p. p. 

Ganz ähnlich Nodosaria, jedoch Axe schwach bogig gekrtimmt; Mtn- 
dung fast stets excentrisch an die concave Kritmmungsseite gerlickt. 
Lebende Arten ca. 14. Fossil seit Dyas (Koblenformation ?). 


Vaginulina, d’Orb. 1826. 
Synon. Orthoceras, Nautilus, Orthocera Autor., Dentalina Will. p. p., Spirolina 
Brown, Citbarina d'Orb. 
Unterscheidet sich von Dentalina hauptsächlich durch seitliche Com- 
pression, schwach gebogen bis nahezu gerade. Lebende Arten ca. 8. 
Fossil seit Rhät. Stufe. 


Rimulina, d'Orb. 1826 (VII. 24). 
Wie Vagioulina. Mündung jedoch schlitzförmig und auf die convexe 


Krümmungsseite der Kammern verlängert. Lebende Arten 1. Fossil seit 
Tertiär. 


Frondicularia, d'Orb. 1826; Reuss (Sitzb. d. k. bébm. Ges. 1860). 
Synon. Mucronina d'Orb. 

Achnlich Glandulina, jedoch Umfassung der Kammern noch voll- 
ständiger bis zu gänzlichem Einschlass der älteren durch die jüngeren. 
Parallel der Hauptaxe sehr stark blattförmig comprimirt. Mündang ein- 
fach, terminal, eng. Lebende Arten ca. 7. Fossil seit Rbät. Stofe. 


Flabellina, d'Orb. 1839; Brady (117, II.) (VIL 26). 


Unterscheidet sich von der vorhergehenden Gattung durch spiralige 
Einrollung oder unregelmässige Zusammenhiufung der Anfangskammern. 
Lebende Arten 2. Fossil seit Trias. 

Marginulina, d'Orb. 1826. 

Synon. Nautilus, Ortboceras, Orthoccra, Cristellaria, Ortbocerina, Meznicristel- 
laria Autor 

Unterscheidet sich von Dentalina und Vaginulina durch die spi- 
ralige Einrollung der Anfangskammero. Mündung excentrisch und auf 
die convexe Krümmungsseite der Schale gerückt. Uebergangsform 
zwischen Dentalina und Cristellaria. Lebende Arten ca. 9. Fossil seit Trias. 
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Cristellaria, Lamck. 1816 (VII. 27, VIII. 10). 

Synon. Nautilus Aut. p. p., Lenticulites u. Lenticnlina Lamck. etc., Polystomella 
Lamck.. Numinularia p. p. Sorby, Nummulina p. p. d'Orb., 16 verschiedene Genera 
bei Montf., Planularia, Saracenaria Defr., d'Orb., Robulina d'Orb. etc, Hemicristel- 
laria, Hemirobulina Stache. 

Völlig spiralig symmetrisch eingerollt und involut; Septen und 
daber auch Kammernähte recht schief nach vorn zur Spiralaxe ge- 
neigt. Kammerzabl der Umgänge ca. 8-9. Mündung nodosaria-artig, 
am peripherischen convexen Krümmungsrand gelegen; zuweilen schlitz- 
förmig bis dreiseitig (Robulina d’Orb.). Häufig Kiel oder Nabelknopf. 
Lebende Arten ca. 20. Fossil seit Trias. 


Anhang zur Familie dor Rhabdoina. 


Conulina, d'Orb. 1839. 

Frei, kalkig; Kammern zahlreich nodosaria-artig in gerader Axe auf- 
gereiht, sehr niedrig und rasch in die Breite wachsend, daber Gesammt- 
gestalt etwa umgekehrt konisch. Statt einfacher Mlindung zablreiche 
Poren auf Endfläche. (Zugehörigkeit zu Perforata bis jetzt noch nicht 
constatirt.) 1 Art lebend. Kreideformation? 

Wir schliessen hier ferner noch eine Anzahl sandschaliger Formen 
an, die von den englischen Forschern gewöhnlich als Untergeschlechter 
der Gattungen Lituola und Trochammina betrachtet und auch dem- 
entsprechend als imperforat bezeichnet werden. Die grosse Ueberein- 
stimmung in den allgemeinen Bau- und Wachsthumsverhältnissen, welche 
diese Formen z. Th. wenigstens mit den kalkschaligen Nodosarien zeigen, 
lässt ibre einstweilige Einreibung an dieser Stelle nicht ungerechtfertigt 
erscheinen. 


Hormosina, Brady 1879 (117, I.) (V. 15). 

Frei, monothalam, lagena-artig; oder polythalam nodosaria-artig. 
Feinsandig glatt, daber von Brady als Untergeschlecht von Trochammina 
betrachtet. Recent. 2 Arten. 

Reopbax, Montf. 1808; Brady (105 u. 117, 1.) (V. 8 u. 14). 

Synon. Lituola p. p. P. u J., Carp., Dentalina Aut. p. p. 

Frei, monothalam lagena artig, oder polythalam nodosaria-artig, gerade 

his gekrümmt. Raubsandig. Mtindung einfach; Kammerhöblungen obne 


m 


labyrintbische Einwtichse. Lebende Arten ca. 7. Geolog. Verbreitung? 


Haplostiche, Reuss 1861. 

Wie Reophax, jedoch Kammerhühlungen durch labyrinthische Ein- 
wüchse in zablrciche unregelmiissige Kämmerchen getheilt; Miindung daber 
dendritisch bis zusammengesetzt. Recent? Fossil Dyas. 

Polyphragma, Reuss. 

Synon. Lichenopora Rouss. 

Achnlich Haplostiche, jedoch mit Anfangsende festgewachsen. Mtindung 

siebfürmig. Tossil. Kreideformation. (Noch zweifelbafter hinsichtlich 


200 Rhizopoda. 


ihrer Stellung sind die beiden von Brady aus der Koblenformation und 
dem Dyas beschriebenen sandschaligen Gattungen Nodosinella und 
Stacheia (105), wir versuchen es hier nicht, dieselben zu charakterisiren.) 


2. Familie. Polymorpbinina. 


Char. Polythalam, kalkig; Kammern in hoher Schraubenspirale 
aufgerollt, mit mebr oder weniger deutlicher zwei- bis dreizeiliger An- 
ordnung. 

Polymorpbina, d’Orb. 1826 (emmend. Br., P. u. J. Transact. Linn. 
soc. XXVIL); Alcock (Qu. j. m. sc. VII. u. Mem. of litter. a. philos. soc. 
Manchester Ill.) (VIII. 4). 

Synoo.*) Polymorphium Soldani p. p., Serpula W. u. J, Anthusa, Cantharus, 
Misilus Montf., Renoidea Brown p. p., Aulostomella Alth., Raphanulina, Apiopterina 
p. p. Zborz, Piosoporus, Grammostomum, Strophoconus, Bigencriva, Vaginulina, 
Pleurites, Sagrina, Sphacroidina p. p. Ebrbg., Globulina, Guttulina, Pyrulina d'Orb., 
Rostrolina, Atractolina r. Schlicht. 


Meist frei; Kammern mchr oder minder deutlich zweizeilig geordnet 
und ziemlich schief zur Hauptaxe, blasig aufgetrieben oder Schale 
äusserlich gleichmässig abgerundet. Jüngere Kammern die älteren in 
sehr verschiedenem Grad tiberdeckend. Mündung rundlich bis spalt- 
förmig, meist etwas zitzenfürmig verlängert (lagena-artig), am vorderen 
Ende der Kammern ziemlich axial gelegen. Acussere Sculpturen mannigfach, 
z. Th. abnorme Wachsthbumserscheinungen. Lebende Arten ca, 22. Fossil 
seit Trias (Silur ?). 


Untergattung Dimorpbina, d'Orb. 1826. 
Synon. Orthoceratium Sold. p. p. 
Von Polymorphina unterschieden durch den Uebergang der jüngeren 
Kammern in gestreckt einzeiliges, nodosaria-artiges Wachsthum. Lebende 
Arten 1. Fossil scit Tertiär. 


Uvigerina, d'Orb. 1826 (VIII. 31). Untergatiung Sagrina (Sagraina) 
d'Orb. 1839. 
Syuon. Polymorphium Soldani p. p. 


Frei. Mehr oder minder deutlich dreizeilig, jedoch zuweilen mit 
Ucbergang der jüngeren Kammern in zwei- und einzeiliges oodosaria- 
artiges Wachsthum (Sagrina d'Orb.) Mündung lagena-artig. Zahl der 
lebenden Arten ca. 14 


Familie Globigerininae, Carp. 1862 (p. p.). 

Char. Mono- bis polytbalam, chitinös, kalkig, (byalin) oder sandig; 
Perforation gewöhnlich (jedoch keineswegs durchaus) grob und ziemlich 
weit gestellt. Mündung im Gegensatz zu den Lagenidae gewöhnlich 
achlitzformig und nicht röhrenfürmig ausgezogen. Scheidewände fast stets 
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einfach und daher Kanalsysteus und sogen. Zwischenskelst our bei cinigen 
Formen entwickelt. (Wie sich aus dieser Aufzählung ergibt, ist es nicht 
wohl möglich, diese immerbin recht natürlich erscheinende Formenreihe 
durch gewisse feststehende Charaktere scharf zu definiren.) 


Unterfamilie Globigerinae, Carp. 1862 (p. p.). 
Monothalam oder polythalam und dann die in niedriger Schrauben- 
spirale oder symmetrischer Spirale aufgerollten Kanımern blasig, kugelig 
aufgetrieben und gewöhnlich (jedoch nicht immer) die KammermUndungen 
getrennt in gemeinsame Nabclhéble mUndend. 


Microcometes, Cienk. 1876 (1042); Entz (110) (1V. 5). 

Schale kugelig, häutig (chitinéds) mit 1—5 (häufig 3) porenartigen 
Mündungen. Tbierkörper füllt die Schale nicht aus. Pseudopodien lang, 
verästelt oder unverästelt, nicht anastomosirend. 1 Nucleus; contractile 
Vacuolen mehrfach. Lebende Arten 2. Susswasser und Salzteich bei 
Klausenburg. 


? Orbulina, d’Orb. 1839; Pourtales (Sillim. americ. j. 1858); 
M. Schultze (Arch. f. Nat.-G. 1860 I.); Reuss (Sitzber. d. k. böbm. Ges. 
1861); Wallich (s. b. Globigerina); Owen (J. Linn. soc. Zool. IX.); Alcock 
(Mem. lit. a. philos. soc. Manchester ILl.\; Thomson a. Murray (Proc. roy. 
soc. 23); Brady (117, II.) (VII. 30). 

Synon. Sphaerula Sold. 

Homaxon, kugelig. Zweierlei Poren, zablreichere feinere und gröbere, 
weitergestellte. Grössere Kammeröffnung meist feblend (ibr Vorkommen 
überbaupt nicht ganz sicher). Aeusserlich im intakten Zustand meist 
lang bestachelt (ob immer?). Häufig eine kleinere Globigerinaschale ein- 
schliessend. Lebende Arten 2. Fossil seit Rhät. Stufe. (Ueber die Be- 
rechtigung der Trennung dieser Formen von Globigerina sind, wie schon 
früher bei Gelegenheit der morphologischen Besprechung des Schalenbaues 
und der Fortpflanzung näher ausgeführt wurde, die Ansichten sehr getheilt. 
Brady (117, II.) führt sie neuerdings als Untergeschlecht von Globigerina 
auf. Wenn jedoch, wie Carpenter und andere Beobachter versichern, 
bäufig keine innere Globigerinaschale zu finden ist, so künnte bis auf 
weiteres wenigstens für solcbe Formen die Gattung Orbulina reservirt 
werden.) 

Globigerina, d'Orb. 1826; Wallich (Deep sea research. London 
1876); Thomson and Murray (Proc. roy. soc. 23); Brady (117, I); 
Hertwig (Jen. Zeitschr. XI.) (VIII. 9). 

Synon. Polydoxia Elırbg., Rhynchospira Elrbg.. Coscinospira Stuart. 

Polytbalam, kalkig, Kammern kugelig; meist in flacher Schrauben- 
spirale aufgerollt und die Kammern rasch an Grüsse wachsend. Zu- 
weilen jedoch nahezu oder völlig symmetrisch spiralig. Halbmond- 
förmige Mitndungen entweder sämmtlich in die weite Nabelhöhle getrennt 
fubrend, oder nur die der letzten Kammer frei und unbedeckt. Zuweilen 
auf Oberscite accessorische Kammermindungen in verschiedener Zahl 
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auftretend. Meist äusserlich lang bestachelt (ob immer?). Lebende Arten 
ca. 13. Fossil seit Trias. 


Untergenus Hastigerina, Wyw. Thomson 1876 (IX. 1). 
Sy non. Nonionina (pelagica) d'Orb., Globigerina P. u. J. 

Aebnlich Globigerina; symmetrisch spiralig, gänzlich involut, Mündung 
der letzten Kammer allein nach aussen geöffnet, gross. — Lang gestachelt. 
Lebende Arten ca. 1—2. Fossil? 

Candeina, d'Orb. (Mod. 1826) 1846; Brady (117, II). 

Polytbalam, kalkig, schraubenspiralig (3 Kammern gewöbnlich auf 
1 Umgang). Kammern kugelig und rasch anwachsend. Statt einfacher 
Mündung Reiben von grossen Poren längs der Kammernähte. Recent. 
Artzahl 1. 

Cymbalopora, Hagen. 1850 (IX. 4). 

Synon. Rosalina d'Orb. p. p. 

Char. Kalkig, frei, feinporös, globigerina-artig schraubenspiralig 
beginnend, jedoch in cyklisches Wachsthum tibergehend. Gesammtgestalt 
flach kegelfirmig mit tiefer Nabelböble. Kammeröffnungen fübren getrennt 
in diese Nabelbühle. Lebende Arten ca. 4. Fossil seit Kreide. 

Carpenteria, Gray 1858; Carpenter (57, 4. ser., 74); Carter (A. m. 
n. b. 4. XVIL XIX XX.); Möbius (Palaeontographica XXV.) (IX. 2). 

Synon. Raphidodendron (Mobius) Carp. 

Kalkig, aufgewachsen. Kammern schraubenspiralig aufgerollt bis 
sehr unregelmiissig. Gesammtgestalt etwa kegeltürmig, Kammeröff- 
nungen führen in axialen Centralraum, der auf freiem Kegelende mündet. 
Zuweilen diese Mündung in einfache oder baumförmig veristelte Rühre 
auswachseod. Kammern durch Seeundärsepten mehr oder minder unter- 
getheilt. llauptscheidewände doppelt und Kanalsystem schwach entwickelt. 
Recent. Arten ca. 2—3. 


Anhang zur Unterfamilie der Globigerinae. 


Wir reiben bier noch eine Anzahl bezüglich ibrer Stellung zweifel- 
hafter Sandrhizopoden an, die einen orbulina-artigen Bau zeigen. 

Psammosphaera, F. E. Sch. 1875 (103); Brady (117, I.) (V. 6). 

Frei oder aufgewachsen, spbärisch, obne grössere Mündungsöffnung. 
Wand dick, äusserlicb raub. 2—4 Mm. Durchm. Recent. 1 Art. 

Stortosphaera, F. E. Sch. 1875 (103). 

Frei, sphärisch; äusserlich von dichtstebenden, nicht geöffneten 
Zacken bedeckt. Ohne Schalenmundung. Recent. 1 Art. 

Tburammina, Brady 1879 (117, I.) (V. 5). 

Synon. Litoola Carp. (The Microsc. 5. edit). 

Meist frei; monothalam, sphärisch; mit oder obne HauptmUndung 
auf kurz röbrenförmigem Tals; stets jedoch nuch in verschiedener 
Zabl auf Tuberkeln über die ganze Schale verhreitete Nebenmiln- 
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dungen. Zuweilen mehrere Individıen äusserlich zusamnicnbingend. 
Feinsandig. Recent. Artzabl 3. 


Sorosphacra, Brady 1879 (117, 1.). 

Frei; polytbalam; Kammern spbärisch bis etwas unregelmässig. In 
unregelmässig accrvuliner Weise zusammengehäuft, Kammer hierbei z. Th. 
nur halbkugelig ausgebildet. Keine Mündungen oder Communikationen 
zwischen den Kammern. Durchm. 4—5 Mm. Recent. 1 Art. 


Unterfamilie Cryptostegia, Reuss 1861. 


Kalkig, frei, byalin, feinporös; polythalam. Kammern etwa ovoid, 
völlig oder doch sebr involut. In gerader Axe aufgerciht oder zwei- bis 
dreizeilig geordnet. Mündung quer schlitzförmig, an einem Pol der 
Kammern gelegen. 

Ellipsoidina, Seguenza; Brady (A. m. n. b. 4. L). 

Kammern in gerader Linie aufgercibt, die jüngeren die älteren 
successive völlig umfassend und einschliessend, durch eine säulenartige 
Verbindung ibrer vorderen Pole zusammenbiingend. Mündungen der 
Kammern am vorderen Pol, an der Basis dieser Säule, schlitzförmig und 
durch Querbrücken in eine Anzahl secundärer Oeffoungen getheilt. 
Fossil. Miocän (1 Art). 


Chilostomella, Reuss 1849; Brady (117, IL). 

Kammern ovoid, sich nahezu völlig umfassend, alternirend zwei- 
zeilig geordnet, so dass die schlitzfürmigen, queren Mündungen bald 
an dem einen, bald an dem andern Pol der Schale liegen. (Allgemeine 
Bauverhiltnisse ganz entsprechend der sogen. Uniloculina unter den Im- 
perforata.) Lebende Arten 1. Fossil seit Tertiär. 


Allomorphina, Reuss 1849; Brady (117, 11.). 

Aehnlich Chilostomella und verbält sich zu dieser etwa so, wie 
Triloculina zu Uniloculina. Also Kammern sich weniger umfassend und 
tiusserlich 3 sichtbar. Lebende Arten 1. Fossil seit oberer -Kreide- 
formation. 


Unterfamilie Textularidae, Carp. 1862. 


Polytbalam, kalkig und sandig; in meist hoher Schraubenspirale 
zwei-, mebrzeilig oder ohne Ausprägung von Zeilen aufgerollt. Meist 
ziemlich grob perforirt. 

Textularia, Defr. 1828 (Textilaria); Parker u. J. (62, h.). 

Kammern alternirend zwei-, selten dreizeilig entlang der Hauptaxe 
aufgereibt. Gesammtgestalt stets mehr oder weniger umgekehrt kegel- 
bis keilfirmig. Mündung meist an Basis der axialen Kammerfläche, 
halbkreisfürnisr bis hallımond- und schlitzförmig, seltener mehr terminal. 
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Untergattungen: 
Textularia s. str. (VIII. 5). 
Synon. Polymorphium Sold, p. p., Loxostomum, Clidostomum, Rhynchoplecta, 
Proroporus p. p. Ehrbg. 

Regulär zweizeilig, häufig stark iu der Medianebene beider Kammer- 
reiben abgeplattet, Mündung meist normal. Grössere Formen häufig etwas 
sandig. Lebende Arten ca. 25. Fossil seit Kohlenformation. (Plecanium 
nannte Reuss sandschalige, echte Textularien.) 

Bigenerina, d'Orb. 1826. 
Synon. Gemmulina d'Orb. 

Aebnlich Textolaria, jedoch jüngere Kammern in einreibiges Wachs- 
thum tibergebend. Meist etwas sandig. Lebende Arten ca. 5. Fossil 
seit Koblenformation. (Climacimma nennt Brady (105) bigenerina-artige 
und angeblich imperforirte, innerlich labyrintbische Formen der Koblen- 
formation.) 

Grammostomum, Ebrbg. 
Synon. Vulsulina d'Orb. 

Regular zweizeilig; sebr stark comprimirt. Mtindung spaltförmig 
parallel der Abplattungsebene. Lebende Arten ca. 4. Fossil seit Koblen- 
formation. (Schizopbora Reuss unterscheidet sich von Grammostomum 
durch Uebergang in einzeiliges Wachstbum. Tertiär.) 

Vernenilina, d'Orb. 
Synon. Tritaxia Reuss. 

Dreizeilig. Mündung axial oder terminal. Gaudryina d'Orb. 
(emmend. P., J. u. Carp.) ist eine Verneuilina mit Uebergang in zwei- 
zeiliges, Clavulina d'Orb. (emmend. P., J. u. Carp.) hingegen mit Ueber- 
gang in einzeiliges Wachsthum. Lebende Arten ca. 8. Fossil seit Kreide- 
formation. 

Cuneolina, d'Orb. 1839. 

Frei; Textularia mit starker Abplattung, jedoch senkrecht zu der bei 
Textularia gewöhnlichen Richtung. Jüngere Kammern rasch sich ver- 
breiternd, daher Gesamnitgestalt fücberfürmig. Statt einfacher Mündung 
eine Reibe grosser Poren. Lebende Arten 1. Fossil seit Kreideformation. 


Pavonina, d'Orb. 1826; Brady (117, II.) (VIII. 13). 

Anfangskammern textularia-artig aufgereibt; spätere einzeilig; sehr 
stark abgeplattet und sich sehr rasch verbreiternd; Gesammtgestalt daher 
fächerförmig. Statt einfacher Mündung 1 Reibe von Poren auf der End- 
fläche. Recent. 1 Art. 

Bulimina, d’Orb. 1826. 

Frei, kalkig oder etwas sandig; in hoher Scbraubenspirale aufgerollt 
mit 2 bis zahlreichen Kammern auf 1 Umgang; wenig bis recht involut. 
Gesammtgestalt stets ziemlich gestreckt kegelfürmig bis cylindrisch. Be- 
sonders charakteristisch Mündung. Der Windungsaxe zu gerichtet und 
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parallel dieser meist länglich schlitzförmig ausgezogen. Vorderes Ende 
des Schlitzes häufig etwas erweitert, dann etwa kommafürmige Gestalt 
der Mündung; Ränder häufig lippenformig aufgewulstet und etwas Uber- 
einander geschoben. Fossil seit Triasformation. 


Untergencra: 


Bulimina s. str. 

Deutlich schraubenspiralig, zuweilen, jedoch wenig deutlich, Neigung 
zu drei- oder zweizeiliger Anordnung, z. Th. sogar in eioreibige tiber- 
gebend. Zuweilen Neigung zur Involubilität. Lebende Arten ca. 13. 
(Ataxophragmium nennt Keuss sandige Buliminen.) 


Robertina, d'Orb. 1846, soll sich nach d'Orbigny bauptsächlich 
dadurch von Bulimina unterscheiden, dass die Kammern noch durch eine 
secundäre Scheidewand untergetheilt werden. (Carp. definirt hingegen 
dieses Untergenus etwas anders.) Lebend. 


Virgulina, d'Orb. 1826. 
Synon. Grawmoboirys Ehrbg. 

Dünne, kalkige, langgestreckte Schale, mehr oder weniger deutlich 
zweizeilig. Lebende Arten ca. 3. 


Bolivina, d'Orb. 1839. 
Ganz regelmässig zweizeilig, jedoch Mündung ganz bulinina-artig. 
Lebende Arten ca. 6. 


Valvulina, d'Orb. 1826 (VII. 34—36). 

Synon. Clavulina, Virgulina, Robertina, Bolivina d'Orb. p. p. 

Frei oder angewachsen; sandig (in der Jugend jedoch deutlich byalin 
und perforirt). Schraubenspiralig und häufig dreizeilig. Gesammtgestalt 
dreiseitig pyramidal, kegel- oder kreiselfürmig. Zuweilen auch ins cin- 
zeilige ibergebend (Clavulina d’Orb. p. p.). Mündung gewöhnlich bogen- 
förmiger Schlitz mit zungenförmigem Vorsprung des einen Randes (Haupt- 
charakter). Lebende Arten ca. 10. Fossil seit Koblenformation. 


Chrysalidina, d'Orb. 1846. 

Kalkig, frei, regulär dreizeilig, Kammern sebr niedrig und sehr 
schief zur Hauptaxe gerichtet. Aeussere IKammernähte bingegen hori- 
zontal. An Stelle grösserer Mündung eine Anzahl grober Poren. Lebende 
Arten 1. Fossil seit Kreideformation. 


Cassidulina, d'Orb. 1826 (VIII. 6). 

Kalkig, frei, feinporös; Kammern textularia-artig, zweizcilig auf- 
gereibt, jedoch Aufreibungsaxe nicht gerade gestreckt, sondern spiralig 
symmetrisch oder ganz niedrig schraubig aufgerollt. Letzter Umgang die 
vorhergehenden cinbullend. Mündung lang schlitzföürmig, asymmetrisch 
gelegen. (Untergatt. Ebrenbergina Reuss (VII. 33), hier die spiralige 
Einrollung auf Anfangsthcil der Schale beschränkt.) Lebende Arten ca. 6. 
Fossil seit Miociin. 
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Unterfamilie Rotalinae, Carp. (74); Parker u. J. (Qu. journ. geol. 
soc. 1872). 


Polytbalam, gewübnlich grobperforirt; kalkig (jedoch wobl nicht 
durchaus); niedrig schraubenspiralig aufgerollt, so dass auf der apicalen 
Fläche simmtliche Kammern, auf der basalen hingegen nur die des letz- 
ten Umgangs sichtbar sind. Zuweilen jedoch auch zu völlig symmetri- 
scher Aufrollung übergebend. Bald die apicale, bald die basale Seite 
mehr hervorgewölbt. Mündung meist schlitzförmig, bald mehr auf die 
apicale, bald mebr auf die basale Fläche gerlickt. Scheidewünde gewühn- 
lich einfach, nur bei Rotalia doppelt und wit Kanalsystem. Häufig in 
abnorme Wachstbunsverhältnisse Ilbergebend. 

Discorbina, Lamck. (P. u. J. emmend.) 1804 (IX. 6). 

Synon. Discorbites, Rotalia, Rosalina, Valsulina, Astcrigerina, Anomalina und 
Globigerina d'Orb. p. p. Rotalia Will. p. p. 

Frei, kalkig, niedrige Schraubenspirale mit mebr oder weniger empor- 
gewölbter Apicalseite. Basalseite facb. Kammern sphärisch, meist auf- 
gebläbt. Ziemlich grob porös. Mündung excentrisch, bauptsächlich auf 
Basalseite, scblitzformig. Nabelhible der Basalscite meist von nicht per- 
- forirter Kalkmasse erfullt oder von Lamelle solcher überdeckt, welche 
sternartige Fortsätze in die Septalfurcben aussendet. (Asterigerina d'Orb.) 
Lebende Arten ca. 20. Fossil seit Kreideformation. 

Planorbulina (d'Orb. 1826), P. u. J. (IX. 8). 

Synon. Planorhulina, Rotalia, Rosalina, Anomalina, ‘I'runcatulina, Planulina, 
Gyroidina d'Orb. p. p, Acervulina M. Sch. 

Kalkig, recht grob porös (vielleicht bezeichnendster Charakter für 
diese Formen); aufgewachsen mit apicaler Fläche; diese daher abgeplattet, 
während basale Fläche mebr oder minder hervorgewölbt. Mündung 
scblitzförmig, auf basale Fläche gerlickt. 


Untergattungen: 
Planorbulina s. str. 
Synon. Siphonia Reuss, Acervulina M. Sch. 

Flach aufgewachsen, Kammern ziemlich blasig aufgetrieben. Nach 
ciner Anzahl von Umgängen in mehr oder weniger cyklisches Wachs- 
thum tbergehend, wobei die Zahl der Kammermündungen sich vermehrt. 
Lebende Arten ca. 15. Fossil seit Lias. (Acervulina M. Sch. ist eine 
aus sebr unregelmässig libereinandergetbürmten Kammern bestehende 
Planorbulina, und auch die neuerdings von Carter beschriebene Aphrosine 
(Journ. micr. soc. Vol. II.) scheint nur eine etwas unregelmässig wachsende 
Planorbulina zu sein.) 

Truncatulina, d'Orb. 1826 (emmend. P. u. J.). 
Synon. Lobatula Flem., Polyxenes, Gibicides, Aspidospira, Aristerospira Elirby. 

Nicht cyklisch auswachsend. Zur Anheftung dienende Apicallläche 
algeflacht, freie Basallläche stark convex hervorgewölbt. Miodung 
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charakteristisch (vergl. frühere Beschreibung). Lebende Arten 4. Fossil 
seit Koblenformation. 


Anomalina, d'Orb. 1826. 


Nahezu symmetrisch spiralig, bald mebr planorbulina-, bald mehr 
truncatulina-artig. Lebende Arten 2. 


Planulina, d'Orb. 


Nahezu symmetrisch und sehr stark scheibenförmig abgeflacht, nicht 
cyklisch auswachsend. Lebende Arten 1. 


Pulvinulina (d’Orb. 1826), P. u. J. emmend. (IX. 5). 


Synon. Rotalia, Planorbulina, Valvulina, Nonionina d'Orb. p. p. 


Frei, kalkig, fein porös (sebr wichtiger Charakter). Apicalfläche 
meist kegelfürmig erbaben, Basalfliiche mebr oder weniger convex. Z. Tb. 
jedoch auch sehr niedergedrückt. Kammerzabl mässig gross, Nabel der 
Basalfliiche bäufig ausgefiillt, ebenso die Kammernäbtc; häufig gekielt. 
Mündung auf Basalfläche schlitzartig. Jiingere Kammern zuweilen in eine 
Art cyklisches Wachsthum übergehend (vermiculat). Lebende Arten ca. 30). 
Fossil seit Koblenformation. 


Rotalia (Lamck. 1801) P. u. J. emmend.; Williamson (Transact. 
mier. soc. 2. s. 1.) (IX. 3). 

Synon. Nautilus Aut. ant. p. p.. Rotalia. Rosalina, Gyroidina. Asterigerina und 
Calcarina d’Orb. p. p. 

Frei, kalkig; feinporüs; Kammerzab] der Umgänge ziemlich gross; 
apicale Seite flach oder wenig erhoben, Basalseite ziemlich flach bis 
kegelfürmig erhoben. Mündung wenig asymmetrisch gelegen bis ganz 
auf Basalseite gerückt. Nabel und Kammernähte häufig von nichtperfo- 
rirter Schalenmasse erfüllt. Septen doppelt, mit woblausgebildetem Kanal- 
system. Lebende Arten ca. 13. Fossil seit Kreideformation. (Oberer 
Jura ?) 


Calcarina, d'Orb. 1826; Carp. (57, 4. s.) (IX. 7). 
Synon. Siderolithes Lawck.. Siderolina d'Orb., Siderospira, Pleurotrema Ehrbg. 

Frei, kalkig, niedere Schraubenspirale, mit wenig sich verdeckenden 
Umgängen. Hauptcbarakter allseitige Umbüllung durch secundäre, von 
zahlreichen Kanälen (sogen. Kanalsystem) durchzogene Schalensubstanz, 
die hauptsächlich peripherisch in mehr oder minder zahlreiche einfache 
oder verzweigte lange Stacheln auswächst. Mündung an Basis der ein- 
fachen Septen, gewöhnlich in einer Reihe von groben Poren untergetheilt. 
Lebende Arten ca. 4. Fossil seit Kreideformation (Koblenform.? Brady). 


Anhang zor Untorfamilie der Rotalinae: 


Sandschalige Rotalinen. Es wurde schon früher bemerkt, dass 
eine Anzahl der sandschaligen, gewöhnlich dem Genus Trochammina bei- 
gerechneten Formen wahrscheinlich zu den Rotalinen zu stellen sind. 
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Polytrema, Risso 1826; Blainv. 1834; M. Schultze (Arch. f. Nat.-G. 
1863, I.); Carpenter (74 u. A. m. n. b. 4. XVIL); Carter (A. m. n. h. 4. 
NVIE NIX] XX. (IN 11). 

Synon. Millepora Pallas, Linné. Esper, Lamek., Pustularia Gray. 

Kalkig, aufgewachsen, polythalam spiralig beginnend und bierauf in 
schr eigenthümlicher Weise weiterwachsend. Gcsammtgestalt baumförmig, 
mit mehr oder weniger ästig verzweigtem Distalende. Enden der Aeste 
geüflnet. Meist roth gefärbt. (Ueber die feineren Bauverbiiltnisse vergl. 
die fitiber gegehene Beschreibung.) Recent. 1 Art. (Verwandtschaftliche 
Bezichungen bis jetzt noch wenig aufgeklärt, von Carpenter, P. u. J. als 
eine modificirte Rotaline, etwa von Planorbulina sich ableitend, betrachtet. 
Doch ist die feinere Bauweise so eigentbilmlich, dass mir diese Auffassung 
sebr fraglich erscheint.) 

? Parkeria, Carp. 1869 (88); Carter (A. m. n. h. XIX) (V. 23). 

Frei; nach Carp. kalksandschalig, nach Carter kalkigfascrig, nicht 
sandig. Kugelig bis linsenfirmig (bis zu 50 Mm. im Durchn.). Aus 
zablreichen concentrischen Lamellen, die durch radiäre Pfeiler verbunden 
werden, zusammengesetzt. Ohne grüssere Kammermündung. Im Centrum 
eine Anzahl in gerader Linie hintereinanderliegender Embryonalkammern, 
die von Carter auf einen umwachsenen Fremdkörper zurilckgeführt werden. 
Fossil, Kreideformation. (Carter leugnet die Rlıiizopodennatur der Parkeria 
und betrachtet sie als das Basalskelet eines Hydractinia ähnlichen 
Hydroidpolypen.) 

Patellioa, Will. 1858 (61); Carp. (74) (IX. 9). 

Synon. Orbitolina d'Orb. p. p. Aut., ? Cyelolina d'Orb., Conulites Carter (A. in. n. h. 
3. VUI) 

Ziemlich verschieden und z. Tb. bis jetzt noch wenig sicher. Gestalt 
etwa flach kegelfürmig. Spitze des Kegels mit Embryonalkammer, hieran 
anschliessend der Kegelmantel, gebildet aus halbe Umgiinge formiren- 
den Kammern oder aus schraubigspiraliger Röhre. Stets jedoch Untertbeilung 
der Kammern durch zahlreiche secundäre Septen. Von besonderen Kammer- 
mündungen nichts bekannt; auf der Aussenfliiche eine Anzahl Poren. 
Kegelbühle von exogener Schalenmasse mehr oder weniger erfüllt. Hierin 
z. Tb. Ausbildung von Nebenkämmerchen von unregelmässiger oder regel- 
miissigerer Bildung und häufig ganz orbitoides- oder tinoporus-artiger 
Anordnung. Lebende Arten ca. 3. Fossil seit Kreide. (Wie schon früher 
bemerkt, scheinen mir die verwandtscbattlichen Beziehungen dieser 
interessanten Gattung noch keineswegs hinreichend aufgeklärt; ja cs 
scheint mir sogar bis jetzt ihre Zurechnung zu den Perforaten noch nicht 
gegen jeden Zweifel sichergestellt. Ob die von P.. J. und Carp. ihr an- 
gewiesene Stellung bei den Rotalinen sich durch eingelendere Unter- 
suchungen als richtig erweisen dürfte, oder ob nicht doch ein nüberer 
Anschluss an Orbitoides und Tinoporos gerechtfertigt erscheint, wagen 
wir bier nicbt zu entscheiden. 


—— 


> 
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Familie Nummulitinae (Nummulinida Carp. 1862) emmend. Btschli. 


Kalkig, selten sandig; hyalin und gewöhnlich fein bis sehr fein porös. 
Mono- bis polythalam, symmetrisch spiralig aufgerollt, selten etwas asym- 
metrisch schraubenfirmig. Fast stets völlig involut, jedoch häufig die 
seitlich übergreifenden Partien der späteren Umgänge obne zwischen- 
bleibende Kammerhéhlungen direct zur Verstärkung der Wand des vorher- 
gchenden Umgangs aufgelegt. Miindung fast steta schlitzfürmig an Basis 
des einfachen oder doppelten Septums gelegen; dieses gewöhnlich nicht 
perlorirt, nur von einer Anzahl grober Poren durchbobrt. Kanalsystem 
bei den höheren Formen sehr wohl und z. Th. in sehr complicirter Weise 
entwickelt. Z. Th. mit Uebergang in cyklisches Wachsthum und Unter- 
theilung der Kämmerchen durch Secundärsepta, in ähnlicher Weise wie 
bei den Orbitolitina unter den Imperforata. 


(Die Familie der Nummolitinae ist hier in cinem weiteren Sinne gefasst, als dies von 
Carpenter geschehen, indem ihr cine Anzahl Formen zugesellt wurden, die Carpenter unter 
den Globigeriniden aufführt oder dic erst in neucrer Zeit bekannt worden. Neben anderen 
Charakteren scheint mir die ausgesprochene Neigung zu symucetrisch spiraligem und vällig 
involotem Wachsthom diese Formen hanptsächlich zu verbinden.) 


Unterfamilie Involutinae, Btschli. 


Monothalam, symmetrisch bis etwas asymmetrisch spiralig, kalkig, 
cornuspira-artig, jedoch involut, mit Beschränkung der Kammerhöblung 
auf die peripherischen Theile der Umgänge. 


Involutina (Terqu. 1862), Bornemann emmend. (Z. d. d. geolog. 
G. 26) Brady (IX. 12). 

Kalkig, frei, cornuspira-artig aufgerollt und selten etwas asym- 
metrisch. Durch Ucberlagerung durch die Schalenlamellen der späte- 
ren Umgänge die Nabelbühlungen ganz ausgefüllt, so dass Umgänge 
äusserlich nicht sichtbar. Feinere und gröbere Porenkanäle vorhanden 
(jedoch die feinen, nummulitenartigen Porenkanäle von Archaeodiscus 
nicht beobachtet, aber doch vielleicht vorhanden). Fossil (Lias). (Proble- 
matina nennt Bornemann cinige von Terquem beschriebene I[nvolutina- 
arten, die durch den Besitz von Scheidewänden sich als polythalam er- 
weisen sollen; Silicina (Involutina Terq. p. p.) hingegen sandig-kieselige 
involutina-artige Formen; heide Gattungen sind jedoch bis jetzt noch zu 
wenig genau bekannt, um über ihre Stellung mit Sicherheit artbeilen zu 
können. Lias.) 


Archaeodiscus (Archaediscus), Brady (A. m. n. b. 4. XI. u. 105) 
(IX. 13). 

Monothalam, äbnlich Involutina, jedoch die Aufrollung nicht in einer 
Ebene, sondern wechselnd in verschiedenen. Aeusserlich die Umgänge 
nicht sichtbar. Gesammtgestalt linsenfirmig. Zweierlei Poren. Fossil, 


Koblenformation. 1 Art. 
Bronn, Klassen des Thier-Reiche. Protozoa, 14 
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Spirillina, Ebrbg. 1841 (emmend. P., J. u. Carp.). 
Synon. Oolis Phill., Operculinn Reuss cte. p. p., Cornuspira M. Sch. p. p. 

Kalkig, frei, symmetrisch bis etwas asymmetrisch aufgerollt und Um- 
ginge nur sebr allmäblich anwachsend. Nicht involut. Meist grob porös. 
Häufig Auflagerungen von exogener Schalenmasse. Lebende Arten ca. 7. 
Fossil seit Tertiär. (In mancher Hinsicht scheint mir die Gattung Spi- 
ıillina zunächst an die beiden soeben besprochenen Gattungen sich an- 
zuschliessen, jedoch sind nach den bis jetzt vorliegenden Untersuchungen 
sebr erbebliche Unterschiede nicht zu verkennen. Carp., P. u. J. stellen 
sie zu den Globigerinida.) 


Unterfamilie Pulleninae, Bitschli. 


Polythalam, kalkig, feinporös, meist frei. Spiralig aufgerollt, zu- 
weilen etwas asymmetrisch. Involut; Kammerzahl der Umgänge gering 
und Kammern rasch in die Höbe und namentlich auch Breite wachsend, 
daher Gesammtgestalt mehr oder weniger kugelig. Septa gewöbnlich 
einfach, daher meist kein Kanalsystem. Mtindung meist sehr anschnlicher 
Querschlitz an Basis der Septen. 


Pullenia, P. u. J. 1862 (IX. 14). 
Synon. Nonionina p. p. d'Orb. 

Symmetrisch, völlig involut. Kammerzahl auf 1 Umgang 4—5; Höhe 
der Kammern gering, dagegen Breite recht ansehnlich. Gesammtgestalt 
kugelig. Mündung sebr breiter, niederer Schlitz an Basis der Septen. 
Kein Kanalsystem. Septen perforirt (?). Lebende Arten ca. 5. Fossil 
seit oberer Kreideformation. 


Sphbaeroidina, d'Orb. 1826 (IX. 15). 
Synon. Sexloculina )i2. 

Unterscheidet sich hauptsächlich, durch asymmetrisch, seitlich an der 
Basis der Septen gelegene, kleine balbmondförmige Mündung. Zahl der 
lebenden Arten 2. Fossil seit oberer Kreide. (Die Ilierbergehörigkeit 
der Sphaeroidina ist etwas fraglich; da sie jedoch obne Zweifel in nächster 
Beziehung zu Pullenia stebt, so dürfte trotz ibrer Abweichungen ihre 
llierberziebung gerechtfertigt erscheinen.) 


?Rupertia, Wallich 1877 (A. m. n. h. 4. s. XIX.). 

Kalkig, zuweilen jedoch auch etwas sandig, verbältnissmässig grob 
porös. Ziemlich unregelmässige spiralige Aufrollung. Gesammtgestalt 
kugelig bis unregelmiissig. Kammern äusserlich nicht unterscheidbar. 
Mündung breit halbmondförmig. Durch dicken, kurzen, aus nicht perfo- 
rirter Schalenmasse bestehenden Stiel aufgewachsen. Scheidewände im- 
perforirt. Recent. 1 Art. (Die Hierbergebörigkeit dieser Gattung scheint 
recht fraglich, jedoch scheinen mir die verwandtschaftlichen Verhältnisse 
noch am meisten auf Pullenia binzudcuten.) 
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Endotbyra, Phill. 1846; Brady (105); v. Möller (116) (IX. 16). 
Synon. Rotalia Hall, Nonionina p. p. Eichwald, Involutina p. p. Brady. 
Allgemeine Bildung ähnlich Pullenia. Kammerzabl der Umgänge 
jedoch bedcutend grösser (bis 20 im letzten Umgang). Kalkig nach 
Möller (nach Brady angeblich kalksandig), feinporös. Septen einfach, 
perforirt; Mündung ansebnlichb. Fossil, Koblenformation. (Nacb Brady 
angeblich zu sandigen Imperforata gehörig.) 


Cribrospira, v. Möller (116). 

Achnlich Endothyra, jedoch etwas asymmetrisch schraubenspiralig. 
Milndung gross, jedoch nach v. Möller secundär gebildet, daber der 
letzten Scheidewand gewöhnlich feblend. Septa einfach, mit grüberen 
Poren. Fossil, Kohlenformation. 

Bradyina, v. Möller (116) (IX. 17). 

Synon. Nonionioa Eichwald p. p., Litnola Brady p. p. 

Aehnlich Cribrospira, grob perforirt, asymmetrisch. Kammerzabl der 
Umgiinge miissig gross (7—8 im letzten Umgang). Zweiter Umgang mit 
abgescbniirten Seitenkammern unter der apicalen Windongsspitze. Miin- 
dung wie Cribrospira. Septa zweiblätterig mit Kanalsystem und einer 
Anzabl gréberer Poren. Fossil, Koblenformation. 

Amphistegioa, d'Orb. 1826; Williamson (47); Carpenter (57, 3. s.) 
(X. 1—3). 

Kalkig, frei. Etwas asymmetrisch, flach schraubenspiralig; eine Seite 
mehr convex als die andere. Kammerzahl der Umgänge zahlreich, die 
Höblangen erstrecken sich bis nahezu zur Windongsaxe. Hühen- und 
Breitenzunahme sehr allmäblich, daber Gesammtgestalt etwa linsenförmig. 
Septa stark vorwärts gekrümmt; auf mehr convexer, sogen. Unterseite 
durch secundäre Septen von jedem Kammerflligel ein secundäres Kiim- 
merchen abgetheilt. Septa einfach, obne Kanalsystem. Mündungen spalt- 
artig, einseitig auf sogen. Unterscite gerückt. Lebende Arten ca. 3. 
Fossil seit Koblenformation. (Diese Gattung neigt sich durch zahlreiche 
Charaktere schon sehr zu der folgenden Unterfamilie hin, ist daher wohl 
ain besten als eine mit dieser vermittelnde zu betrachten.) 


Unterfamilie Nummulitidae. 


Symmetrisch, gewöhnlich schr vielkammerig. Kammern meist nur 
wenig in die Breite wachsend, daher Gesamnitgestalt gewöhnlich, jedoch 
keineswegs immer, ziemlich abgeflacht. Septa imperforirt, zweilamellig 
mit mehr oder minder, 2. Tb. schr hoch entwickeltem Kanalsystem. 


Polystomella, Lamck. 1822; Williamson (46 u. 47); Carpenter 
(57, 4. ser.) (X. 6, XL). 
Umgänge ziemlich in die Breite wachsend, dagegen in der Höbe nur 


mässig zunehmend. Gesammtgestalt daher nicht sehr abgeflacht bis 
l4? 
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linsenfürmig. Kamwerzabl der Umgänge gering bis mässig gross. Kanal- 
system mebr oder weniger woblentwickelt. Kein Dorsalstrang. 


Untergenus Nonionina, d'Orb. 1826. 
Synon. Noniona, Melonis, Florilus, Chrysolus Montf., Pulvillus, Lenticulina p. p., Placentula 
Lamck., Geoponus Elrbg. 

Mündung einfacher, basaler, balbmondförmiger Schlitz. Kammer- 
hiblungen einfach ohne zipfelfürmige Aussackungen. Nabel z. Th. un- 
ausgefüllt. Kanalsystem weniger wobl entwickelt. Lebende Arten ca. 14. 
Fossil seit Kreideformation. (Durch die einfachsten Formen scheint sich 
diese Gattung noch ziemlich innig an Pullenia anzuschliessen, die höher 
entwickelten fiihren ganz allmiblich zu Polystomella s. str. binliber.) 


Untergenus Polystomella s. str. 
Synon. Nautilus p. p. L. ct Aut. ant., Geopbonus, Elphidiuin, Pelorus, Andromedes, Sporilus 
Themeon, Calcanthus Montf., Vorticialis Blainv., Polystomatium Ebrbg., Faujasina d'Orb. 

Mündung io eine basale Reibe von groben Poren untergetheilt. 
Kammerzabl der Umgänge ziemlich gross. Kammerhiblungen peripberisch 
nach binten in zipfelfürmige Aussackungen fortgesetzt (z. Th. äusserlich 
wobl sichtbar). Kanalsystem sebr wohl entwickelt. Nabel stets aus- 
gefüllt. Lebende Arten ca. 11. Fossil seit Kreideformation (Kobleo- 
formation?). 

Cyclammina, Brady 1876 (Proc. roy. soc. XXV. u. 117, I.). 

Synon. Lituola Carp. The Microsc. 5. edit., Carter A. m. n. h. 4. XIX. 

Ganz ähnlich Nonionina, jedoch sandschalig. Kammerböblungen 
durch röbrige Auswüchse mehr ader weniger erfilllt. Recent. 1 Art. 
(Sandige, ganz nanionina-artige Formen hat ferner Brady als Trochammina 
beschrieben, so Trochammina trulissata {117, 1.].) 

Operculina, d'Orb. 1826; Carter (An. m. n. b. 2. X.); Carpenter 
57, 3. ser.); Parker u. J. (62, g.) (X. 4). 

Synon. Nautilus Gronovius, Schrocdt., Lunticulites Basterot, Defr. 

Wenig Umgiinge, sehr rasch, namentlich der letzte, in die Höbe wach- 
send, dagegen in Breite sebr wenig zunehmend; Gesamnitgestalt daher 
scheibenförmig abgeplattet. Kammerzahl mässig gross. Kammerbüblungen 
nicht flügelartig über die Seitenflächen fortgesetzt. Mündung einfach, 
niedriger Querschlitz. Kanalsystem wohl entwickelt, mit Dorsalstrang. 
Lebende Arten ca. 2—3. Fossil seit Kreideformation. 

Nummulites, Lamek. 1901; Joly et Leymerie (Mém. Acad. sc. de 
Toulouse 3. s. IV.); Carpenter (43); d'Archiac et Haime, Descript. d. 
anim. foss. d. groupe Nummulitique de l'Inde. Paris 1853); Parker u. J. 
(62, g); Gllmbel (N. Jabrb. f. Min. 1872); Brady (A. m. n. h. 4. XIII. 


u. 105); v. Möller (116) (XII. 1—10). 
Synon. Helicites Sold., Discolithes, Camerina Brug.. Lenticulites Sehloth., Lyco- 
phris p. p. Butalites Montf., Nummularia Sowb., Nummulina d'Orb. ctc., Orvbias Eichw. 


Umgangszabl meist sebr gross; Umgangshöbe sehr allmüblich 
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wachsend, Breitezunabme gleichfalls meist gering, daber gewöhnlich 
scheibenfirmig bis linsenförmig, seltener bis kogelig. Kammerzabl der 
Umgänge sebr gross; letzter Umgang meist cyklisch geschlossen. Mün- 
dung einfach. Kanalsystem sehr wohl entwickelt, mit Dorsalstrang. 


Unterg. Assilina, d'Orb. (Explanatac d’Areh. et H.) (XII. 4, 5). 


Kammerhöblungen ähnlich Operculina nicht fiigelartig Uber die Seiten 
bis zum Nabel fortgesetzt, daher die Umgänge äusserlich meist sämmtlich 


sichtbar. 
Unterg. Nummulina, d'Orb. (XII. 1—3, 6—10). 


Kammerhöhlungen flügelartig über die Seiten der Schale bis zor 
Windungsaxe sich fortsetzend, daher äusserlich gewöhnlich nur der letzte 
Umgang sichtbar. Verbalten der die seitlichen Kammerflügel scheidenden 
Theile der Septen verschieden, z. Th. einfach radiär verlaufend (Radiata 
P. u. J. = Plicatae + striatae d’Arch. et H. [XII. 3]); oder sinuös sich 
bion- ‚und berbiegend (Siouatae P. u. J. = laeves + sublaeves + pars 
punctulatarum d’Arch. et H.), oder die gewundenen Septen vielfach ana- 
stomosirend und daber die Seitenflügel in zahlreiche secundiire Kämmer- 
chen zerlegt (Reticulata I’. u. J. = Reticulatae + Subreticulatae d’Arch. 
et H.). Lebende Arten ca. 1. Fossil seit Koblentormation. 


Anbang zur Unterfamilie der Nummulitiden. 


? Bdelloidina, Carter 1877 (A. m. n. b. 4. XIX.). 

Flach aufgewachsen, kalksandig, allgemeine Bauweise erinnert sehr 
an Peneroplis unter den Imperforata; Mulodung eine Reihe die Septen 
durchsetzender Poren. Obere freie Schalenwand labyrinthisch entwickelt, 
jedoch nach Carter sicher perforirt. Recent. 1 Art. (Die Stellung dieser 
Form erscheint bis jetzt ganz zweifelhaft, und haben wir sie daher einst- 
weilen ganz provisorisch hierbergewiesen, da wir ausser Stande sind, mit 
einiger Sicherheit Uber ibre verwandtschattlichen Bezichungen zu ent- 
scheiden. Der Nachweis der Perforirung verbietet ihre Unterbringung 


bei Lituola und Verwandten.) 
Unterfamilie Fusulinidae, v. Müller 1878. 


Kalkig, frei, feinporüs. Regulär spiralig aufgerollt, völlig involut. 
Umgänge nur mässig in die Hühe wachsend, dagegen sehr rasch in die 
Breite, so dass die Gesammtgestalt, äbnlich Alveolina unter den Imperto- 
rata, kugelig bis in der Windongsaxe langgestreckt, spindelfürmig und 
Kammerhöblungen bis zur Windungsaxe ausgedehnt, 


cylindrisch wird. 
Kammer- 


daber die früheren Umgänge völlig von dem letzten verdeckt. 
zabl der Umgänge ziemlich hoch. Letzter Umgang durch cyklisches Aus- 
wachsen oder in anderer Weise völlig abgeschlossen. Mündung mässig 
breiter, basaler Querschlitz, symmetrisch gelegen. Scpta meist einfach 
und Kanalsystem selten angedeutet. Durchaus fossil. 
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Fusulina, Fischer v. W. 1829 (Bullet. s. imp. nat. Moscou 1829); 

Verneuil (Sill. am. journ. 2. ser. II.) v. Möller (116); (XII. 11—15). 
Synon. Alveolina Ehrbg. p. p. 

Schale spindelförmig bis cylindrisch. Septa einfache Lamellen; ibr 
nach der Windungsaxe gerichteter Theil (bis zu */, ibrer Höhe) in wellen- 
förmige, parallel der Hühenlinie der Kammern gerichtete Falten gelegt. 
Durch Zusammentreffen dieser Falten der benachbarten Septen Bildung 
zahlreicher secundärer Kiimmerchen. (Bis zu 12 Mm. lang.) Koblen- 
formation. 

Schwagerina, v. Möller 1877 (116). 

Synon. Borelis Ebrbg. p. p., Fusulina p. p. Meck, Barbot do Marny, Stuckenberg. 

Kugelig bis etwas lingsgestreckt; Hauptunterschicd vou Fusulina, 
dass Septa bier in ihrer grössten Ausdehnung nicht gefältelt und erst bei 
ihrer Annäherung an die Windangsaxe plötzlich stark wellenférmig sich 
bin und ber falten und sich verzweigend unter einander anastomosiren. 
Fossil. Obere Koblen- bis untere Dyasformation. 

Hemifusulina, v. Möller 1877 (116). 

Allgemeiner Bau sebr ähnlich Fusulina; Septa jedoch doppellamellig 
mit kanalsystemartigen Interseptalräumen. Grüsse gering. Kohlenfor- 
mation. 


Anhang zur Familie der Fusulinida. 


Fusulinella, v. Möller 1877 (116). 

Synon. Melonia Ehrhr., Borelis p. p. Ehrbg., Alveolina p. p. Ehrbg., Fusulina 
P- P- Abich, Schwager, Brady. 

Gestaltsverhältnisse äbnlich Fusalina. Septa mit mittleren, ebenen 
und seitlichen, schwach gefältelten Theilen. — Schalenwandungen nach 
v. M. dicht, imperforirt; sammt den Septa aus zwei Lamellen gebildet, 
zwischen welchen ziemlich entwickeltes Kanalsystem sich findet. (Bis 
5 Mm. Länge.) Fossil. Koblenformation. (Wie schon früher bemerkt, 
sind die Beziehungen dieser Form zu den perforirten Fusuliniden so innig, 
dass sie vorerst, bis zu einer cventuellen Bestätigung ihrer Imperforirt- 
heit, wohl am besten hier zu belassen sein dürfte.) 


? Loftusia, Brady 1869 (88); Carter (A. m. n. b. 4. XVIIL); Dawson, 
G. M. (Qu. j. geol. soc. 35) (VII. 1). 

Frei, spiralig symmetrisch aufgerollt, völlig involut, ähnlich Fusuli- 
nida, Gestalt ellipsoidisch bis linsenfürmig. Umgänge sebr nieder (bis 25), 
durch zahlreiche sebr schiefe Septen in Kammern getheilt, die durch 
säulenartige, senkrecht sich erbebende Auswilchse der Septen noch in 
zablreiche unregelmässige secundäre Kammerriiume untergetbeilt werden. 
Kalksandig nach Brady. Aeussere Kammerlamelle dicht (?), innere dickere 
aus labyrintbischem Werk gebildet, das auch die Septen und säulen- 
artigen Auswlichse bildet. Längsdurchmesser bis 80 Milim. Fossil. 
Koblenformation und Tertiär. (Carter ist geneigt, auch diese Form, wegen 
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ihrer Beziehungen zu der Parkeria, die mir jedoch sebr wenig nahe zu 
sein scheinen, für das Basalskelet eines Hydroidpolypen zu erklären. 
Mir scheint die Rbizopodeonatur der Loftusia nicht wohl zu bezweifeln, 
dagegen ibre Stellung sebr unsicher. Ihre Hierberziehung ist daber eine 
ganz provisorische.) 


Unterfamilie Cycloclypidac, Bitschli. 


Polytbalam, mit ursprünglich spiraliger Aufrollung, die späterbin, 
äbnlich wie bei den Orbitolitina unter den Imperforata, in cyklisches Wachs- 
tbum übergeht, oder cyklisches Wachsthum sogleich auf die Central- 
kammer folgend. Ursprünglicbe Kammerräume wie bei den Orbitolitina 
durch secundäre Septen in Kämmerchen untergetheilt. Gestalt stets 
scheibenfürmig abgeflacht. Primäre und secundäre Septa zweilamellig, 
mit sehr hoch entwickeltem Kanalsystem. 

Heterostegina, d’Orb. 1826; Carpenter (57, 2. ser. (X. 5). 

Beginn der Schale symmetrisch spiralig, involut aufgerollt; letzter 
Umgang sich rasch operculina-artig erhöbend und verflacbend. Kammer- 
länge sehr gering, und die Kammern des letzten Umgangs häufig sebr 
schief, nahezu parallel mit der Spiralaxe verlaufend, so dass hierdurch 
Uebergang zu cyklischem Wachsthum angebabnt wird. Mündung an 
Basis der Primärsepten, äholich Operculina. Dorsalstrang entwickelt (bis 
12 Mm. Durchmesser). Lebende Arten 1—2. Fossil seit Untertertiär. 


Cycloclypeus, Carp. 1856 (57, 2. ser. u. 74 (VI. 3). 

Scheibenförmig, kreisrund bis gegen 60 Mm. Durchnesser. Um ein- 
fache Centralkammer sogleich Cyklen von radial verlängerten Kämmerchen 
in einfacher Lage. Seitenflächen der Scheibe von dicker, geschichteter, 
perforirter Kalkmasse überdeckt. Kanalsystem sehr hoch entwickelt. 
Lebende Art 1. Fossil seit Miociin. 


Orbitoides, d'Orb. 1847; Carpenter (43, 57, 2. ser.); Gumbel (Abb. 
d. k. bair. Ak. X. 2. Abth.) (XII. 16— 21, XIII. 1). 

Synon. Nummulites und Tenticalites Aut. p. p.. Discolithes Fortis p. p., Lyco- 
phrys Defr. p. p., Asteracites Schloth. p. p., Orbitulites Aut. p. p, Iymenocyclus 
Bronn, Cyclosiphon Ebrhy. 

Gestalt und Bau schliesst sich nahe an Cycloclypeus an und unter- 
scheidet sich bauptsächlich dadurch, dass auf beiden Scheibenflächen, 
zwischen den bier aufeinandergeschichteten Kalklamellen, mehr oder minder 
zahlreiche Lagen von Nebenkiimmerchen sich entwickeln. Grosse Embryo- 
nalkammer und diese noch von 3—5 recht grossen Centralkammern in 
spiraliger Anordnung umgeben; hierauf folgen die kleinen Kiimmerchen 
der Medianlage, gewöhnlich schr bald in regulür cyklischer Anordnung. 
Fossil, oberste Kreideformation bis Miociin. Artzahl recht beträchtlich. 
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Untergenera: 


Discocyclina, Gümbel 1868 (XI. 16). 
Linsenfirmig, oder dlinn scheibenförmig; Mcdiankammern der Peri- 
pherie nicht durch Querwände untergetheilt. 


Rhipidocyclina, Gilmbel 1868. 

Linsenférmig; Mediankammern nach der Peripherie zu stark in Höhe 
und Breite erweitert und durch der Medianebene parallele tertiäre Scheide- 
wände untergetheilt. 

Actinocyclina, Gumbel 1868 (XII. 19). 

Flach linsenférmig, kreisrund mit zahlreichen strablenartigen Ver- 
dickungen, die vom Centrum der Scheibe auslaufen und durch erweiterte 
Mediankammern gebildet werden. 

Asterocyclina, Gümbel 1868 (XII. 17, 18, XIII. 1). 

Aebnliche radiale Verdickungen, wie bei der vorhergehenden Unter- 
gattung, diesen entsprechend der Rand der Scheibe ausgewachsen, so 
dass die Gesammtgestalt polygonal bis sternförmig wird. Erweiterte 
Mediankammern auch hier untergetheilt. 

Lepidocyclina, Gümbel 1869 (XII. 22). 

Flach linsen- oder dünn scheibenförmig; Mediankammern auf dem 
Horizontalschnitt peripberisch balbkreisfürmig abgerundet. (Bei den vor- 
bergehenden Untergattungen dagegen rectanguliir.) 


Anhang zur Unterfamilie der Cycloclypinae. 


Tinoporus, de Montf. 1808; Carpenter (57, 4. ser., 74); Carter 
(A. m. n. b. 4. XIX. u. XX.) (XII. 2). 

Synon. Orbitolina P. u. J., Calcarina d'Orb., Reuss p. p. 

Etwa von der Bildung eines Orbitoides, bei welchem die wediane 
Kammerlage nahezu völlig rudimentär geworden ist. Sie spricht sich 
pur noch aus in den planorbulina-artig sebr bald in cyklisches Wachs- 
tbum übergehenden Anfangskammern der Schale. Nach beiden Seiten 
von diesen sind zahlreiche Schichten von Kämmerchen, ähnlich den 
Nebenkämmerchen von Orbitoides entwickelt. Gesammtgestalt etwa linsen- 
{Urmig bis stumpfkegelig. Sogen. Zwischenskelet und Kanalsystem z. Th. 
wobl ausgebildet (T. baculatus) und dann ersteres in cine Anzahl von 
strablenartigen Stacheln randlich hervortretend, gleichzeitig auch das Aus- 
wachsen der Kämmerchenlagen längs dieser Stacheln mehr oder minder ver- 
anlassend, z. Th. jedoch obne Entwickelung eines solchen Zwischen- 
skelets und Kanalsystems. Lebende Arten 2. Fossil seit Kreideformation. 
(Die Gründe, wessbalb wir die Gattung Tinoporus, entgegen der Auf- 
fassung von Parker, J. und Carp., von den Rotalincn entfernen und in 
Anschluss an die Cycloclypinen bringen, sind schon früher bei Gelegen- 
beit der morphologischen Betrachtung des Schalenbaues crürtert worden. 
Carter hingegen hält den Tinoporus baculatus für nächstverwandt mit 
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Calcarina, dagegen die des Kanalsystems entbehrende Form T. vesicularis 
für biervon sehr verschieden, die er nun für nächstverwandt mit einer von 
ibm früber zu Polytrema gezogenen Form hält. Letztere erhebt er jetzt 
zu einer besonderen Gattung Gypsina; sie bildet fache, melobesia- 
artige*) Ueberzlige auf Korallen etc., aus zahlreichen tinoporusartig auf- 
einandergehäuften Kammern bestehend, obne Anwesenheit einer grüsseren 
besonderen Mündung der Schale.) 


y. Anhang zur systematischen Ucbersicht der Khizopodengattangen 


Zweifelhafte oder durch neuere Untersuchungen als nicht hierber- 
gehörig erwiescne Formen. 


Eozoon, Dawson 1865 (XIII. 8). 

Uebersicht der wichtigsten Schriften über Eozoon: 

Logan, Qu. j. geolog. soc. XXI. 

Dawson, Qu. j. geolog. soc. XXI. 

Carpenter, Qu. j. geolog. soc. XXI. 

Gümbel, Sitzungsb. bayr. Akad. 1666. 

Pousyrewski, B. Ac. Petersb. X 

Hochstetter, Sitzungsb. d. Wiener Ak. 53. 

Fritsch, Arb. d. geolog. Sect. d. Landesdurchforsch. in Böhinen 1869. 

i une and Rowney, Qu. j. geolog. soc. XXIL; Proc. irish Acad. Vol. X. und N. S. 
Vol. I. 

Carpenter, Qu. j. geolog. soc. XXII. 

Carter, A. ın. n. h. 4. XIU.. XIV., XVL 

Carpenter, A. m, n. b. 4. XUL 

Burbank and Perry, Proc. Boston soc. 14. 

M. Schultze, Verhandi. naturb. Vereins preuss. Rheinl. un W. XXX, u. Tagebl. der 
Naturf.-Vers. 1873; A. m. n. h. 4. 3. XIIL 

King and Rowney, A. m. n. b. 4. s. XUI. u. XIV. 

Dawson, ‘I'he dawn of life ctc. London 1875; A. m. n. b. 4, XVU XVII.: Qu. j. 
geol. soc. 1976. 

Hahn, O., Wirtemb. naturw. Jahresh. 1876 u. 78. 

Giimbe), Corresp.-Bl. zcol. win. Verein Regensb. 1876. 

Mobius, Palacontograph. XXY. 

Dawson, Am. j. sc. a arts 1679. 

Mobius, Aum. j. sc. a. arts. 1579. 

Die von Logan (1865) entdeckten, eigenthilmlichen Einschlüsse 
in gewissen Schichten krystallinischen Kalkes der laurentischen Gnciss- 
formation Canada's, welche Einschlüsse von Dawson den Namen Eozoon 
canadense crhalten haben, sind bis zu dieser Stunde trotz vielfacher Unter- 
suchungen seitens der Zoologen, Paläontologen und Mineralogen noch ein 
ibrer Natur nach schr bestrittenes Object geblieben. Es ist bekannt, dass 
die bervorragendste Autorität auf dem Gebiet der Schalenbildungen der 
Rhizopoden, Carpenter, nach eigenen Untersuchungen sich sofort für die 
Rbizopodennatur der fraglichen Gebilde erklärte und seit dieser Zeit mit 
Lebhattigkeit diese, wesentlich von ihm begründete Aulfassung gegen 
zablreiche Angriffe vertbeidigt bat. 


®) Melobesia, eine flache, unregelmässigo Ucberzüge auf Steinen cte. bildende Kalkalge. 
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Ausser an ihrer ursprünglichen Fundstätte wurden diese Eozoon- 
gebilde bald auch noch in entsprechenden Schichten Baierns, Böhmens, 
Irlands und Finnlands gefunden und sogar mehrere Arten unterschieden. 

Dieselben bestehen aus mehr oder weniger ausgedehnten, ca. 4 bis 
5 Millim. dicken Lagen von Serpentin, die in verschiedener Zahl, 
durch Zwischenlagen von kıystallinischem Kalk getrennt, regelmässiger 
oder unregelmässiger tibereinandergeschichtet sind. Daa Ganze bildet 
knollige Massen, die bis Kopfgrösse erreichen. Die Serpentinlagen cr- 
scheinen wie aus einer grossen Anzahl kugeliger bis ellipsoidischer An- 
schwellungen zusammengesetzt (8, k), die etwa den Ausgtlssen der Kammer- 
hiblungen unregelmässig gebauter, polythalamer Rbizopoden gleichen 
und daher auch in diesem Sinne von den Vertheidigern der Rhizopoden- 
natur des Eozoon aufgefasst werden. Auf der Grenze zwischen den ein- 
zelnen Serpentinlagen und den zwischengelagerten Kalkschichten findet 
sich gewöbnlich (jedoch keineswegs ganz regelmässig und in sehr verschie- 
denem Grad der Deutlichkeit) eine feinfaserige Lage (8, k’). Die Faserung 
derselben ist gewöhnlich, jedoch keineswegs wieder durchaus, senkrecht 
zur Oberfläche der Serpentinlamellen gerichtet. Nach der Auffassung von 
Carpenter u. A. entspräche diese Lage der feinperforirten, eigentlichen 
Kammerwandung, deren Tubuli durch Serpentin erfüllt sind. 

Weiterhin lassen sich in den kalkigen Zwischenlagen noch veriistelte, 
dendritische Einlagerungen wahrnehmen (c), die sich etwa als Ausfüllungen 
eines Systems verzweigter Kanäle, das die Zwischenmasse durchzieht, 
auffassen lassen. Eine ganze Reibe verschiedener Mineralien sollen sich 
an der Bildung dieser dendritischen Gestaltungen betheiligen, so haupt- 
sächlich Serpentin und andere Silikate, jedoch auch Caleit, Bitterspath 
und sogar vielleicht zuweilen Grapbit. Jedoch wird die ursprüngliche 
Bildung durch Caleit und Bitterspath von King und Rowney in Abrede 
gestellt, es soll sich nach ihnen bier um Pseudomorphosen handeln. 

Carpenter, Dawson und die sich ihnen anschliessenden Vertheidiger 
der Rlizopodennatur des Eozoon haben nun die geschilderten Befunde in 
nachstehender Weise auf die Organisationsverhältnisse der Schalengebilde 
der Rhizopoden zurückzuführen gesucht. Wie schon bemerkt, entsprechen 
nach ihnen die Serpentinlagen mit ihren knolligen Anschwellungen den 
Ausfüllungsmassen der in unregelmässigen Schichten tibercinandergelagerten 
Kammern (k), die in je einer Lage durch ziemlich weite Verbindungskanäle 
oder Oeffnungen communiciren, z. Th. jedoch auch stolonenartige Verbin- 
dungen mit den benachbarten Kammerlagen cingehen (st). Die feinfaserige 
Schicht (k') bingegen repräsentirt die eigentliche Kammerwand. Die zwischen 
den einzelnen Serpentinschichten eingelagerten Kalkschichten (sk) vertreten 
das sogen. Zwischenskelet und die sich darin findenden, dendritischen 
Bildungen (c) sind das von verschiedenen Mineralien ausgefilllte Kanal- 
system, welches die Communikation der einzelnen Kammerlagen durch das 
Zwischenskelet bindurch vermittelte. Im Allgemeinen fübrt dann diese 
Auffassung vom Bau des Eozoon zu der Einreihung dieser Form hei den 
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Nummuliniden, zu denen sie nach Carpenter etwa in ähnlicher Beziehung 
stehen soll, wie die Gattung Polytrema zu den Rotalinen. 

Dawson hat ferner einzelne oder in geringer Zahl zusammenhängende, 
eiförmige bis kugelige Serpentingebilde von faseriger Structur gefunden 
(Kalk von St. Pierre Seigniory of Petite Nation), die er als losgelöste 
Kammern von Eozoon anspricht und mit dessen Fortpflanzung in Be- 
ziehung setzt. (Ursprünglich wurden sie von ibm Archacosphaerium 
genannt.) 

Von deutschen Forschern bat hauptsächlich Gtimbel die Rhizopoden- 
natur des lčozoon vertheidigt; M. Schultze gab an, sich von der organi- 
schen Natur des sogen. Kanalsystems überzeugt zu haben, wogegen er 
in der sogen. Kammerwandung eine unorganische Bildung erblickte. 

Mit grosser Entschiedenbeit wurde jedoch schon sehr bald nach der 
ersten Bekanntwerdung der Eozooneinschlisse durch zwei englische 
Forscher, King und Rowney, die organische Natur desselben in Abrede 
gestellt. Die gewichtigsten Gründe, die von ihnen gegen die Carpenter- 
Dawson’sche Ansicht vorgebracht wurden, glauben wir hier ganz kurz 
anführen zu sollen. 1) Werden nach ihnen ganz äbnliche Gestaltungen, 
wie sie uns in den Serpentinlagen des Eozoons entgegentreten, auch 
durch Coneretionenbildung verschiedener anderer Mineralien erzeugt (so 
Chondrodit, Coccolit, Pargasit etc.); 2) verbält sich das sogen. Zwischen- 
skelet des Eozoon ganz so wie die Grundmassen, in welchen die Con- 
cretionen der erwähnten Mineralien zur Ausbildung gelangen; 3) die 
faserige eigentlicbee Kammerwand verbält sich genau wie eine den 
Chondrodit umbiillende, asbestférmige Lage und ist nichts wie eine äusser- 
liche Umbildung der Serpentinlagen zu Chrysotil; 4) das sogen. Kanal- 
system verbält sich ganz wie ein dendritisches Mineral, wie sich solche 
dendritische Bildungen zuweilen auch in reinen Kalken und gewissen 
anderen Mineralien finden. Achnliche schichtförmige Abwechselungen 
verschiedener Mincralien, wie sie bezüglich Kalk- und Serpentinlagen im 
Eozoon vorliegen, sollen sich gelegentlich auch in anderen Gesteinen 
finden, wo ihr Nichtzusammenbang mit organischen Structurverbältnissen 
unfraglich sci. Auch Carter bat sich bei verschiedenen Gelegenheiten 
gegen die organische Herkunft des Eozoon ausgesprochen. Von deutscher 
Seite wurde von v. Hahn die Zurtlckweisung der Carpenter'schen Auf- 
fassung versucht, jedoch glauben wir die Untersuchungen dieses Beob- 
achters bier wobl obne Vorwurt mit Stillschweigen libergelen zu diirfen, 
als er in seinem neuesten Elaborat*) nun doch wieder zu der organischen 
Natur des Eozoon zurlickgekehrt ist, cs jedoch jetzt flir einen pflanzlichen 
Organismus (den cr auch Eophylium benennt) erklärt. Das berechtigte 
Aufsehen, welches die Habn’sche Arbeit über das Eozoon einst erregte. 
eracheint jetzt durch die wunderlichen neucsten Entdeckungen dieses 
Forschers in einem sehr zweifelhaften Lichte. 


*) Dio Urzollo ete. Tubingen 1979. 
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Wibrend Hahn das Eozoon hauptsächlich durch Umbildung von in 
Kalk cingeschlossenem Olivin zu Serpentin sich entstanden dachte, haben 
King und Rowney eine biervon sehr verschiedene Ansicht zu entwickeln 
versucht, von der hier nur soviel bemerkt sei, dass sie es durch all- 
mähliche Zerstörung und Ersetzung einer ursprünglichen Serpentinbildung 
durch ein Carbonat entstehen lassen. 


Wie King und Rowney ging auch neuerdings K. Möbius in der Hoff- 
nung, die Rhizopodennatur des Eozoon sicher erweisen zu können, an 
eine erneute Untersuchung desselben. Er wurde jedoch gleichfalls zu 
der entgegengesetzten Ansicht geführt und seine Gründe sind in vicler 
Hinsicht übereinstimmend mit denen seiner englischen Vorgänger. Wir 
glauben auch hier noch die wesentlichsten derselben andeuten zu sollen. 
Die Deutung der faserigen Hüllschicht als Kammerwand einer Rbizo- 
podenschale ist unzulässig, da sie sich durchaus aus feinen prismatischen 
Krystallnadeln obne Zwischenmasse zusammensetzt; auch ist der Verlauf 
der Faserung häufig ein solcher, dass er sich nicht mit der ‘Tubulation 
der Rbizopodenschalen in Einklang bringen lässt. Auch die Form- 
verhaltnisse des sogen. Kanalsystems entsprechen nicht denen dieser 
Einrichtung bei den Rhizopoden. Es sind nach Möbius plattgedrückte, 
stengelartige Bildungen obne organische Regelmässigkeit. Schliesslich 
vermisst M. im Bau des Eozoon den genetischen und pbysiologischen 
Zusammenhang der einzelnen Formtheile untereinander; so namentlich 
den ftir die polythalamen Rhizopoden allgemein gültigen Beginn des 
Wachsthums von Anfangskammern aus und ferner hinreichend regel- 
mässige Beziehungen der Kammerräume, der faserigen Kammerwand und 
des vermeintlichen Kanalsystems zu einander. 


Wenn wir bier noch hervorheben, dass Carpenter und Dawson 
auch gegenüber diesen neuesten und eingehenden Untersuchungen von 
Mibius, ibre Auffassung des Eozoon unverändert aufrecht halten, so 
hätten wir damit ungefähr die Hauptphasen in der Eozoonfrage kurz ge- 
kennzeichnet. Wir überlassen es dem Urtheil der Leser, sich für die 
eine oder die andere Seite zu entscheiden und wollen nur bezüglich 
unserer eigenen, allein auf das ernstliche Studium der einschlägigen Lite- 
ratur gestützten Meinung bemerken, dass wir uns persönlich der durch 
King und Rowney, sowie Mübius, vertbeidigten Ansicht von der nicht- 
urganischen Natur dieser Bildungen anschliessen. Ein entscheidendes 
Wort in dieser auf dem Grenzgebiet biologischer und petrograpbischer 
Forschung sich bewegenden Frage wird, unserer Meinung nach, wohl 
erst dann ausgesprochen werden, wenn sich Petrographen und Zoologen 
zu gemeinsamer Arbeit die Hände reichen, während seither die Unter- 
suchung wesentlich immer nur von der einen oder der anderen Scite 
in Angriff genommen wurde. 
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Stromatoporida (XIII. Figg. 9 u. 10). 


In den silurischen und devonischen Schichten Europas und Nordame- 
rikas finden sich häufig und z. Th. in grossen Massen Ueberreste einer 
eigentbümlichen Gruppe fossiler Organismen, die bis jetzt trotz ziemlich 
zahlreicher Untersuchungen hinsichtlich ihrer wahren Nator nicht aus- 
reichend aufgeklärt sind. Es sind dies die sogen. Stromatoporiden, 
wie nach der zuerst 1827 durch Goldfuss*) beschriebenen Gattung 
Stromatopora diese Abtheilung benannt wurde. Goldfuss glaubte jene 
Stromatopora zu den Spongien rechnen zu sollen und diese Auffassung 
bat sich bis zur neuesten Zeit vielfacher Anerkennung erfreut, namentlich 
haben die eingehendsten Erforscher der durch die Auffindung einer Reihe 
von Stromatopora etwas abweichender Geschlechter allmählich erweiterten 
Gruppe der Stromatoporiden, Rosen 1867 **) und Morie ond Nicholson 
1878***) die Spongiennatur derselben gleichfalls zu erweisen gesucht. 
Während jedoch Rosen auf Grund seiner Untersuchungen eine cigen- 
thiimliche Gruppe fossiler Hornschwämme in ihnen erkannt haben 
wollte, suchten Murie and Nicholson ibre Zogebirigkeit zu den Kalk- 
schwiimmen zu erweisen, unter denen sie ihnen eine ähnliche Stellung 
zuwiesen, wie den Hexactinelliden unter den Kieselschwämmen. Immerbin 
muss jedoch hervorgehoben werden, dass die letzterwähnten Untersucher 
ihrer Ansicht nur mit einiger Reserve Ausdruck verleiben und die müg- 
liche Richtigkeit der von anderer Seite betonten Zugehürigkeit derselben 
zu den Flydroiden nicht ganz zurückweisen. Obne dass wir hier näber 
auf die historische Entwickelung der Kenntnisse von den Stromatoporiden 
einzugeben gedenken, heben wir doch hervor, dass sie von anderer 
Seite theils den Korallen, theils den Bryozoen zugerechnet wurden und 
schliesslich noch die Ansicht zu entwickeln versacht wurde, dass sie 
ihre richtige Stellung bei den Rhizopoden finden. Letztere Auffassung 
wurde ursprünglich von Carpenter angedentet und hierauf namentlich von 
Dawson näher zu begrlinden versucht.7) Obne dass wir hier ein Urtheil 
nach einer oder der andern Seite hin auszusprechen ons berufen fublten, 
balten wir es doch für gerechtfertigt, die wichtigsten Eigenthimlichkeiten 
der Gruppe kurz zu hesprechen, da in der That mancherlei Anklänge 
mit gewissen Rhizopoden, namentlich der Gattung Polytrema und den zwar 
gleichfalls unsicheren Gattungen Parkeria und Eozoon vorhanden sind. 

Nach ihrer makroskopischen Entwickelung bilden die Stromatoporiden 
mehr oder minder unregelmässige, meist flach ausgebreitete Ueberzilge(Fig.9). 
Zuweilen erreichen sie eine sehr ansebnliche Ausbreitung bis zu mehreren 


*) Goldfuss, Petrefacta Germaniae 1826. 
®*) Rosen, Fr., Ucber die Nator der Stromatopora etc. Inavguraldissert. Dorpat 1367. 
e») Nicholson and Murie, On the minute struct of Stromatopora and its allies. 
Journ. Linn. soc. Zoology XIV. 187S. Eine vollständigere Ucbersicht über die Literatur siche 
an dieser Stelle. 
+) Quart. joum. geolog. soc. 1579. 
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Fussen, verbältoissmässig selten erbeben sie sich höber von ibrer Unter- 
lage bis zu balbkugeligen, z. Tb. auch etwas gelappten bis ästigen 
Massen. Dic freie Oberfläche dieser Gebilde ist entweder ziemlich glatt 
oder wellig auf- und niedergebogen, häufig auch warzig; zuweilen 
und namentlich bei gewissen Geschlechtern (Caunopora, nach M. und N. 
auch Stromatopora,*) Stromatocerium) zeigen sich mebr oder weniger 
weite, porenartige Oeffnungen der Oberfläche, die in vertikal durch dio 
Masse absteigende Rübren führen, welche von den Vertheidigern der 
Schwammnatur der Stromatoporiden gewöhnlich den Oscula der Schwiimme 
verglichen wurden. Diese Oeffnungen sind dann nicht selten auf der 
Spitze der warzenartigen Erhebungen gelagert. 

Ueber die feinere Bauweise unserer Fossilien geben hauptsächlich 
Vertikal- und lorizontalschliffe Auskunft, jedoch scheint der Erhaltungs- 
zustand im Allgemeinen kein sehr glinstiger zu sein, so dass cine genauere 
Untersuchung unter starken Vergrösserungen Schwierigkeiten bereitet. 
Eine derartige Untersuchung zeigt zunächst, dass die ganze Masse aus 
meist Jdiinnen Kalklamellen zusammengesetzt ist (1), die bei den flach aus- 
gebreiteten Esemplaren der Unterlage mehr oder weniger parallel hin- 
zieben, bei den sich freier erhebenden hingegen mehr der freien Ober- 
fläche parallel angeordnet sind. Zwischen diesen Lamellen, deren 
ursprüngliche Bildung aus Kalk, trotz ibrer gelegentlichen Umwandelung 
in Kiesel, füglich nicht bezweifelt werden kann, bleiben entsprechend 
aufeinander geschichtete Interlamellarräume (il), die meist in ihrer Höhen- 
entwickelung die Lamellen etwas übertreffen, zuweilen jedoch auch (so 
bei Stromatocerium [Wall.] Nicb. u. M. und Pachystroma N. u. M.) sebr 
niedrig und unregelmässig sind, bei sehr ansebnlicher Dicke der Lamellen. 
Bei den meisten Stromatoporiden stehen nun die successiven Lamellen 
durch zablreiche senkrecht zwischen ihnen ausgespannte pfeilerartige 
Bildungen (pf) in Verbindung, so dass also auf dem Vertikalschliff dieser 
Formen eine mehr oder weniger regelmässige, rechteckige Maschenzeich- 
nung, durch Lamellen und Pfeiler gebildet, hervortritt. Nicht immer 
scheinen jedoch diese Pfeiler vollständig zu sein, sondern reichen zuweilen 
nicht bis zur nächsten Lamelle, endigen also dann frei in den Interlamellar- 
räumen. Was die feinere Beschaffenheit der die Lamellen und Pfeiler auf- 
bauenden Kalkmasse betrifft, so bietet dieselbe nach M. und N. eine gra- 
nulirte Beschaffenheit dar, lässt jedoch keine Zusammensetzung aus 
Nadeln wabrnehmen. Nach Dawson sind die Lamellen von zahlreichen 
runden Poren durchbrochen, durch welche die benachbarten Interlamellar- 
räume in Communikation stehen, und welche Poren bei ansehnlicherer 
Dicke der Lamellen auch zu Tubuli werden künnen. M. und N. konnten 
nicht überall solebe Communikationen zwischen den Interlamellarrinmen 
constatiren, bei gewissen Formen jedoch fanden sie die Durchbrechungen 
der Lamellen so zahlreich und regelmässig, dass die Structur derselben 


#) Einschliesslich Coenostroma. 
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eine netzförmige wurde. Aehnliches batte frUher schon Rosen geschildert 
und abgebildet und bauptsächlich auf Grund dieser Structurverbältnisse 
eine ursprüngliche Zusammensetzung der Lamellen und Pfeiler aus Horn- 
fasern angenommen. Was die Beschaffenheit der Pfeiler betrifft, so 
werden dieselben von Rosen wie N. und M. als solide geschildert, wogegen 
sie Dawson neuerdings nur z. Th. für solid, z. Th. jedoch (tir bob] erklärt, 
so dass durch die Höhlung der Pfeiler je zwei Interlamellarräume, mit 
Ueberspringung des vom Pfeiler durchsetzten, zwischenliegenden, in Com- 
munikation gesetzt werden. Wir erinnern hier gleich an das ähnliche 
Verhalten der boblen Pfeiler zwischen den Lamellen der Parkeria und 
Polytrema, da diese Einrichtungen hauptsächlich zu der Vergleichung 
mit den erwähnten Rbizopodengeschlechtern Veranlassung gaben. 

Nicht bei sämmtlichen Geschlechtern der Stromatoporiden sind jedoch 
solcbe Pfeiler entwickelt, bei Arthrodyction N. und M. sind die Lamellen 
wellenformig hin- und hergebogen und werden die Interlamellarräume 
durch Aufeinandertreffen der Wellenberge und Thaler der benachbarten 
Lamellen in blasig-zellige Räume untergetheilt; auch bei den Gattungen 
Stromatocerium (Hall) N. und M., sowie Pachystroma N. und M. sind 
keine Pfeiler entwickelt. 

Besonders eigentbumlich ist das Vorkommen ziemlich weiter,- schon 
oben erwähnter Vertikalrübren, die, von der Oberfläche entspringend, 
die gesammte Lamellenmasse mehr oder weniger tief, bis vollständig 
durchsetzen. Bei Stromatupora (wo nach N. und M. sich solche Vertikal- 
röhren gleichfalls finden, während Dawson das Vorkommen solcher 
Röhren bei der eigentlichen Gattung Stromatopora leugnet und die bc- 
treffenden Vorkommnisse für Bohrrübren parasitischer Thiere oder über- 
wachsene Korallenröbren, Syringopora hauptsächlich, erklärt) — bei 
Stromatopora und Stromatocerium sind diese Rühren ohne besondere 
Wandungen, bei Caunopora hingegen sind sie mit eigenen Wandungen 
verseben. Bei Coenostroma sollen nach Dawson auch Gruppen solcher 
Vertikalröbren zusammenstehend vorkommen. 

Von besonderem Interesse sind ferner noch eigenthümlich sternfürmig 
zusammengruppirte Systeme von horizontal oder meist etwas schief zu 
den Lamellen verlaufenden Kanälen, die nach Rosen (Ausstrümungskanäle) 
sowie M. und N. obne besondere Wandungen sein sollen und gewöhnlich 
in grosser Zabl in mehr oder weniger regelmüssigen Abständen sich bei 
einer ziemlicben Reihe von Formen finden. Meist liegen die Centren der 
oberfliichlichen dieser sternfirmigen Kanalsysteme auf warzenartigen 
Erhebungen. Dawson verlegt diese Kanäle bei Caunopora und Coeno- 
stroma in eine bier jeder Lamelle zukommende Auflagerungsschicht (die 
er dem sogen. supplementären Skelet der Rhizopodenschalen an die Seite 
stellt, wäbrend nach Rosen wie N. und M. diese Kanalsysteme sich ver- 
ästelnd meist schief durch eine grössere Zahl von Lamellen fortsetzen. 
Rosen und Dawson lassen diese sternfürmigen Kanalsysteme in ihren 
Centrum iu die Vertikulröhren einmünden, während M. und N. sich von 
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einer derartigen Verbindung mit ausführenden Vertikalröhren nicht Uber- 
zeugen konnten. 

Bei dieser Gelegenheit mag noch erwähnt werden, dass auch Dawson 
Kanäle beschreibt, welche die Lamellen schief durchsetzen und 2. Th. in 
die hohlen Pfeiler einmlinden sollen. 

Etwas besondere Verhältnisse zeigt noch die Gattung Stylodyctyon 
(Syringostroma N. pr. p.), wo sich durch die ganze Masse der Lamellen 
hindurch vertikale Pfeiler entwickeln, die durch Finfaltung und Ver- 
schmelzung sämmtlicber Lamellen längs gewisser Vertikallinien entstehen, 
wobei diese Pfeiler entweder eine ziemlich solide oder eine retikuliire Be- 
schaffenheit besitzen. 

Nach dieser kurzen Erörterung der wichtigsten Organisationseigen- 
thlimlichkeiten der Stromatoporiden brauchen wir kaum noch näher 
auseinanderzusetzen, in welcher Weise speeiell van Dawson der Vergleich 
mit den Bildungsverhältnissen der Gattung Parkeria und dem Eozoon 
durchgeführt wird und darauf bin die gesammte Gruppe den perforaten 
Rbizopoden, gewissermaassen als Vertreter des Eozoon während der palaeo- 
zoischen Zeit, zugetheilt wird. 

Gegenüber dieser Auffassung hat sich dann hauptsächlich die zuerst 
von Lindstrom,*) dann Carter,**) Steinmann***) und Zittel (11) ver- 
tretene Ansicht von der Hydrozo@onatur der Stromatoporiden Geltung ver- 
schafft. Hiernach wären dieselben, ebenso wie die Parkeria nach Carter, 
als die verkalkten Basalskelete Hydractinia ähnlicher Hydroidpolypen zu 
betrachten. Nach Steinmann fände sich auch ein hierhergehöriger Ver- 
treter in der Kreideformation. 

Wie schon früher bemerkt, maassen wir uns kein Urtheil Uber diese 
Frage an und haben den Leser durch die obigen Schilderungen in den 
Stand setzen wollen, sich einigermaassen selbst zu orientiren. Uebrigens 
erscheinen uns die jetzigen Untersuchungen noch kaum zu einer sicheren 
Entscheidung ausreichend, namentlich da auch die zum Vergleich heran- 
gezogenen J3asalskelete der Hydractinien noch nicht genügend erforscht 
sein dürften. 


Die Familie der sogen. Daetyloporida. 


Wichtigste Literatur: 

D'Orbigny (Cours élément. d. Palacont. et Géol, T, If. 1952), Parker u. Jones (62d), 
Carpenter (74), GOmbel, Abhandl. d. hair. Akad. Rd. XI. (schr wichtige monograph, Rearhei- 
tung), X. (Receptacalites) u. Sitz.-D. d. hair. Akad. (Petrascula), Munier-Chalmas, Compt. 
rend. $5, Parker u. Jones (Ovolites) A. m. n. h. 4. XX., Munier-Chalmas (Oyulites) soc. 
geolog. de France 1679. 

Obgleich es keinem Zweifel mehr unterliegt, dass die sogen. Gattung 
Dactylopora und die ganze Familie der Dactyloporida, wie sie von 


*) Ucfvers. af Kongl. Vetensk Akad, Förb. 1973. 
3+) A. m, n. h. 4. XIX. 


*=%) Steinmann, Palacontographica 25. 1977. 
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Andern ins System der Rhizopoden cingereiht wurde, ins Pflanzenreich 
und zwar zu den Algen zu verweisen ist, so dürfte es doch, in Anbetracht 
der Rolle, welche diese Formen lange Zeit unter den Rhizopoden gespiclt 
haben, nicht unbercchtigt erscheinen, ihrer bier mit wenigen Worten zu 
gedenken. Dies wird auch desshalb nicht unerwünscht sein, als gewiss 
von neucm Versuche auftauchen werden, sie unter den Rhizopoden zu 
belassen, wie denn z. B. Brady sich neuerdings wieder zweifelnd über ihre 
Stellung bei den Rbizopoden ausgesprochen hat (117, 11.). 

Hierbergehörige Formen hat zuerst Bose unter dem Namen Reteporites 
zu den Zoophyten gestellt, wohin sie auch von Lamouroux verwiesen 
worden. Gleicher Ansicht waren ferner Lamarck, Blainville und Defrance, 
von welchen der erstere das Genus Dactylopora zur Aufnahme dieser 
Formen schuf, dem noch ein zweites, Polytrypa, von den beiden letzt- 
genannten Forschern an die Seite gestellt wurde. D'Orbigny zog Dactylo- 
pora zuerst zu den Ithizopoden und erklärte sie für nächstverwandt mit 
dem von ihm gleichfalls zo den Rbizopoden gezogenen Lamarck’schen 
Genus Ovulites. Reuss war noch 1861 ein Anhänger der Bryozoénnator 
dieser Formen, erklärte sich jedoch 1866 für ibre Zurechnung zu den 
Rhizopoden. Durch die Untersuchungen von Parker und Jones, sowie 
Carpenter, schien die Rhizopodennatur der 3 von ihnen unterschiedenen 
Genera Dactylopora, Acicularia d’Arch. (1843) und Ovulites sichergestellt, 
jedoch verwiesen sie die beiden erstgenannten Gattungen als nächstver- 
wandt unter die Imperforata, die letzte hingegen zu der Familie der 
Globigerinida unter die Perforata. Später haben jedoch Parker und Jones 
diese Stellung der G. Orulites corrigirt und sie, wie schon d'Orbigny, in 
die Nähe von Dactylopara gezogen. Ein sehr eingehendes Stadium 
widmete Gimbel hauptsächlich den so zahlreichen fossilen Vertretern 
dieses Formenkreises und unterschied eine grosse Anzahl von Gattungen 
und Arten. Jeden Zweifel an der Rhizopodennatur dieser Gebilde glaubte 
er für beseitigt erklären zu dürfen. 

Wir entwerfen bier eine kurze Charakteristik dieser Formen mit 
Beiscitelassung einer Anzahl zweifelhafter, noch später zu crwähnender 
Geschlechter, indem wir uns zunächst auf den Standpunkt der Vertreter 
ihrer Rbizopodennatur stellen. Wir baben es bier zu tbun mit kalkigen, 
porcellanartigen und z. Th. nicht unansehnlichen Gehiiusen, von cylin- 
drischer bis tonnenförmiger Gestaltung und einem weiten, cylindrischen, 
nicht weiter untergetbeilten axialen Hohlraum (XIII. 6, 7). Das eine 
Ende, und zwar ist dies das Anfangsende des Wacbsthums, ist geschlossen, 
das andere bingegen weit geöffnet. (Häufig jedoch erscheint durch Ab- 
reibung oder Bruch beiderseits eine Oefinung.) Aufgebaut wird diese 
Schale aus verlikal aufeinandergesetzten Ringsegmenten (XIII. 5a, 7), die 
loser oder so fest mit einander verwachsen sind, dass sie nicht mehr von 
einander unterschieden werden können (XIII. 6). (Zuweilen finden sich 
auch freie Ringe oder sogar nur Ringabschnitte, die als besondere ein- 
fachste Lorm, Dactylopora eruca, von P., J. und Carpenter betrachtet 
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werden (4, 5b), während Glimbel geneigt ist, bierin nur Zerfallsprodukte 
böher entwickelter Formen zu erkennen.) 

Jeder Ring oder Ringabschnitt wird von einer grösseren Anzahl 
meist ganz innig verwachsener Kammern aufgebaut (7, a), von denen 
jede einen gewöhnlich eiförmigen Hoblraum umschliesst, der sich in die 
Centralhiible des Gehäuses öffnet; gleichzeitig strablen auf der Grenze 
der benachbarten Ringe zahlreiche, ziemlich weite, unverzweigte Kanäle 
von dem inneren Centralraum bis zur Aussenfliäche aus, wo sie münden 
(Haploporella Giimb.). Zuweilen (Dactyloporella Gtimb.) finden sich neben 
den eigentlichen Kammerhihlungen noch sackartige, secundäre Hoblriume 
oder auch an ihrer Stelle Hoblringe (7, b) in den Wandungen der Ge- 
hiiuse, von welchen aus zablreiche Kanälchen in divergirender Richtung 
büschelartig oder wie die Finger an der Hand gruppirt, aber nie ver- 
zweigt, bis zur Oberfläche ausstrablen (XIII. 7d), während gleichzeitig 
kurze Kaniileben die Verbindung mit dem Centralraum herstellen. Schliess- 
lich können auch z. Tb. weder eigentliche Kammer- noch Nebenbihlengen 
zur Ausbildung gelangen (Thyrsoporella und Gyroporella Gümb.) und 
dann bleiben nur die vom centralen Hohlraum radial zur Oberfläche ver- 
laufenden Kanälchen als gemeinsamer Charakter der ganzen Abtheilung 
übrig. In Anschluss an die Reibe der soeben kurz besprochenen Formen 
werden nun z. Th. durch Carpenter, z. Th. durch Gtimbel, noch eine An- 
zabl etwas abweichender fossiler Formen gebracht, von denen die Gat- 
tungen Ovulites Lamck., Petrascula Gimb., Acicularia d’Arch., Uteria Mich. 
und Cylindrella Gümb. wohl zweifellos, wie dies auch aus den gleich 
noch zu erwähnenden Untersuchungen von Munier-Chalmas hervorgeht, 
mit Recht bier angereibt werden, während die sehr alte silurische und 
devonische Form Receptacnlites ihren Platz kaun mit einiger Sicherheit 
hier angewiesen erhalten kann, wenngleich sie durch Gümbel, ihrem ge- 
naucsten Monograpben, gleichfalls den Dactyloporiden angereibt wurde. 
Soweit ich mir ein Urtbeil über dieselbe zu bilden vermochte, kann ich, 
wie gesagt, in ibren Bauverhiiltnissen nichts finden, woraus sich mit 
Sicherheit eine Hierherziehung rechtfertigen liesse und ebensowenig ver- 
mag ich ibren Bau mit der gleich zu besprechenden Auffassung der 
Dactyloporiden als Kalkalgen zu vereinbaren. 

Im Jabre 1877 hat Munier-Chalmas neue Beobachtungen Uber die 
Dactyloporiden mitgetheilt, ans denen hervorgelit, dass es sicb, wenigstens 
insoweit die eigentlichen, soeben charaktcrisirten Formen in Betracht 
kommen, nicht um Rbizopoden, sondern um Kalkalgen bandelt. Nach 
ibm schliessen dieselben sich der Familie der Dasycladeen Harvey's am 
nächsten an, ja sind z. Th. sogar nicht einmal generisch von gewissen 
zu dieser gehörigen Gattungen unterschieden. Bis jetzt liegt über die 
Munier'schen Untersuchungen nur ein kurzer vorläufiger Bericht vor, so 
dass wir kaum in der Lage sind, biernach die Beziebungen der mannig- 
fachen Formen zu den Kalkalgen hinreichend zu würdigen. Wir werden 
jedoch versuchen, in Kürze die Eigenthünilichkeiten unserer Formen auf 
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dic Organisationsverbiltnisse der Kalkalgen zurtickzoführen, wie sie sich 
aus den erwähnten Untersuchungen ergeben. 


Dasycladeen und Dactyloporiden vereinigt M. zu einer Abtheilnng 
der Siphoniata verticillata, für welche folgende Eigentbümlichkeiten 
hauptsächlich maassgebend sind. Der Thallus dieser Algen, von einfacher 
oder verzweigter Bildung, wird gebildet von einer axialen Haupt- 
zelle (die dem centralen Hohlraum des Dactyloporidengehäuses ent- 
spricht); um diese herum gruppiren sich zahlreiche radiär und zu 
Wirteln zusammengestellte secundäre Zellen (die einerseits den sogen. 
Kanälen, andererseits jedoch auch Theilen der Kammerhihlungen der 
Dactyloporiden entsprechen). Durch Bildung einer Kalkhülle werden 
dann schliesslich alle diese Zellen in cinen festen Kalkeylinder zusammen- 
gepackt. 

Bei cinem Theil der Geschlechter zeigen jedoch die secundären 
Wirtelzellen selbst wieder Differenzirung, und zwar zunächst zu einer die 
Centralzelle direct umgebenden Lage, die denjenigen Kanälchen von 
Dactylopora entsprechen, die ans dem centralen Hoblraum in die eigent- 
lichen Kanımerhöhlungen oder in die ringfürmigen Nebenhöhlungen 
Gümbels führen. Ferner bat sich bier eine zweite äussere Lage grüsse- 
rer schlauchfurmiger Zellen gebildet, welche den Kanälen von Dactylopora 
entspricht. Schliesslich gesellen sich hierzu dann noch Sporangien, cin- 
fache oder untergetbeilte Hohlräume, in welchen wir die eigentlichen 
Kammerhöblungen von Dactylopora wiederfinden. Wie sich die Formen 
verbalten, bei welchen von solchen Kammerhöhlungen nichts vorhanden 
ist und ob bei sämmtlichen Dactyloporiden mit Kammerhöhlungen diese 
letzteren als solche Sporangienräume zu deuten sind, scheint uns aus den 
bis jetzt vorliegenden Mittheilungen nicht mit Sicherheit hervorzugeben. 

Wie gesagt, ist nach M. die Verwandtschaft gewisser Formen der 
Dactyloporiden zu einzelnen Gattungen der Dasycladeen so gross, dass 
sie geradezu unter lang bekannte Gattungen dieser letzteren einzureiben 
sind. So gehört Haploporella Gmb. als Untergenus zu Cymopolia Lamour. 
und auch Zittel hat sich durch eigene Untersuchung von Cymopolia von 
dieser Uebereinstimmung überzeugt. 

Auch von den oben anhangsweise erwähnten Geschlechtern will 
Munier z. Th. die Algennatur festgestellt haben, so von Ovulites, Acicu- 
laria und Uteria. 

Wenn auch, wie bemerkt, bis jetzt noch nicht die wahre Natur der 
Dactyloporiden in jeder Hinsicht aufgeklärt erscheint, so wird doch wohl 
kein Zweifel mehr obwalten können, dass sie aus der Liste der Rhizo- 
poda und überhaupt aus der Reibe der thierischen Organismen zu 
streichen sind. 


228 Rhizopoda. 


9% Geagraphische Verbreitung der Rhizopodn. 


Bei der Besprechung der in dieses Kapitel gebürigen Fragen dürfen 
wir uns im Allgemeinen wobl kurz fassen, da die thatsächlicben Grundlagen 
flir eine ausreichende Discussion derselben noch sehr wenig ausgedehnte 
sind. Wie es für die Slisswasserprotozoén tlberbaupt gültig zu sein 
scheint, bieten uns auch die Rhizopodenbewohner der stissen Gewässer 
keine Anhaltspunkte zur Annabme besonderer geograpbischer Verbreitungs- 
bezirke dar, sondern ibre Verbreitung scheint eine ganz allgemeine zu 
sein und sich überall für die verschiedensten Gattungen derselben da und 
dort «ie geeigneten Lebensbedingungen zu finden. Wir künnen zwar 
ebensowenig, wie z. B. bei den Infusorien, bis jetzt dic Allgemeingiiltig- 
keit dieses Ausspruchs stricte erweisen, doch deutet das Auftreten einer 
ganzen Reibe von Geschlechtern an sebr weit von einander entfernten 
Orten darauf bin, dass auch die scheinbar weniger verbreiteten Ge 
schlechter bei eingebenderer Untersuchung eine entsprechende weite 
Verbreitung zeigen werden. 

Wie gesagt, ist jedoch bis jetzt unser thatsächliches Wissen auf 
diesem Gebiet sehr beschränkt. Wirklicb methodische Durchforschungen 
aussereuropäischer Gebicte liegen, so zu sagen, nicht vor. Vereinzeltere 
bierbergebirige Beobachtungen verdanken wir Carter*) und Wallich **) 
in Ostindien, letzterem Forscher z. Th. noch aus verschiedenen anderen, 
gelegentlich von ibm bertibrten, aussereuropäischen Orten (wie Grön- 
land etc:), ferner Leidy***) und einigen weiteren Forschern bezlglich 
der nordamerikanischen Fauna und schliesslich bauptsächlich auch Ebren- 
berg,t) der ja mit grossem Fleisse die verschiedenartigsten Schlammproben 
und dergleichen aus den entlegensten Stellen der Erde auf die Gegen- 
wart unserer Organismen geprüft bat. Auf die Angaben dieser Forscher 
gestützt, glauben wir zum Beleg unseres oben über die geographische 
Verbreitung der Susswasserformen aufgestellten Satzes doch noch eine 
Reihe von Tbatsachen mittheilen zu sollen, die wir hier in Form einer 
Tabelle folgen lassen. In diesen Fällen weiterer Verbreitung sind es ge- 
wöhnlich sogar dieselben Arten, soweit sich hierüber nach den vorliegenden 
Untersuchen urtbeilen lässt, welche die betreffenden Gattungen an so weit 
von einander entlegenen Punkten repräsentiren. 


*) S. hauptsächlich 56, 75. 
**) Ann. mag. nat. b. 3. XIII. 
%3®) Proc. acad. Philad. M. III. 
+) Hauptsächlich 95, jedoch zahlreiche weitere Alhandlungen in den Monatsborichicn 
der Berliner Akadcmio, sowie über polare Formen in „Die zweito deutscho Nordpolarfahrt‘ 
Leipzig 1973. 19741. Vergl. auch Schunarda: Zur Naturgeschichto Acgyptens, Denkschr. der 
Wiener Akadewie VII. 
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Selen wir in dieser Weise die bekannteren und häufigeren Gattungen 
eine weite, ja, wie wohl angenommen werden dart, eine allgemeine Ver- 
breitung in horizontaler Ausdebnung über die Erdoberfläche darbieten, so 
scheint das Gleiche auch für die Verbreitung in vertikaler Richtung 
Gültigkeit zu baben. Natürlich sind die liber diesen Punkt vorliegenden 
Beobachtungen noch spärlicher, als die erstbesprochenen, dennoch geben 
auch hierüber die Untersuchungen von Perty in der Schweiz und Leidy 
in Nordamerika, sowie gelegentliche Beobachtungen Ehrenbergs cinigen 
Aufschluss. So traf Perty (48) in den Alpen Difflugicn in 8000‘ Höhe 
an (die gleiche Hibe constatirte auch Ebrenberg für eine Difflugia des 
Himalaya), Arcella, Euglypba und Trinema konnten in Höhen von 5U00' 
in der Schweiz nachgewiesen werden. Leidy (Proc. acad. Philad. III. 
p. 321) überzeugte sich, dass die Rhizopodenfauna der Rocky-mountains 
noch in 10,000‘ Höbe wesentlich denselben Charakter besitzt, wie die 
Pbiladelphia's und machte bei dieser Gelegenheit noch die Erfahrung, 
dass dieselbe sich vorzüglich reichlich auf Sandstein, Quarz, Thon- uud 
granitischem Boden entwickelt, wogegen auf Kalkboden stets nur eine 
sehr ärmliche Rbizopodenfauna zur Ausbildung gelangen soll. Ein wesent- 
licher Einfluss der Höhe aut die Verbreitung der Siisswasserrbizopoden 
hat sich demnach bis jetzt nicht ergeben und dies um so weniger, als 
es dieselben Arten sind, die sich in der Ebene und jenen z. Th. so be- 
trächtlichen Höben finden. 

Etwas anders gestaltet sich die geographische Verbreitung der Meeres- 
formen. Nicht dass hier eine ähnlich lokale Verbreitung der grossen 
Mehrzahl der Geschlechter sich zeigte, wie sie in höheren Abtheilungen 
der Thierwelt gewöhnlich angetroffen wird, sondern aus den bis jetzt in 
ziemlicher Zahl vorliegenden Untersuchungen scheint im Gegentbeil her- 
vorzugehen, dass eine sebr grosse Zahl der Geschlechter eine kosmopoli- 
tische Verbreitung besitzt. Dennoch ergibt sich mit Sicherheit, dass 
einer Recibe von Geschlechtern cine beschränktere Verbreitung zukommt; 
— fraglich bleibt jedoch, wie mir scheint, die Verbreitung der bis jetzt 
nur selten gefundenen Geschlechter, von denen es, in Anbetracht der trotz 
aller Beschränkung immer noch schr weiten Verbreitung der besser be- 
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kannten Geschlechter, sehr wahrscheinlich ist, dass auch sie sich einer 
ähnlicben weiten Verbreitung erfreuen, und nur ibre relative Seltenheit 
die Ursache flir ihre scheinbare lokale Beschränktheit bildet. 

Ich babe mich bemüht, das mir zugängliche Material über die geo- 
graphische Verbreitung der marinen Rhizopoden zu sammeln, um zu einem, 
wenn auch noch sehr beschränkten, Ueherblick über diesen Gegenstand 
zu kommen. Diese Arbeit wird nattirlich schr erschwert, ja z. Tb. 
geradezu illusorisch gemacht, durch die grosse Schwierigkeit der Arten- 
begrenzung und die Verwirrung der Synonymik. Denn wenn man sich der 
Auffassung von Parker, Jones und Carpenter anschliesst, so dürfte es, bei 
der von diesen Forschern betonten so überaus grossen Variabilität der 
Formen, schwierig sein zu erweisen, dass zwei identische oder doch sehr 
äbnlicbe Formen weit entlegener Gebiete tbatsächlich sich in entsprechen- 
der Weise verhalten, wie dies für die höheren Thiere angenommen wird — 
d. h. dass sie als eine Formreibe gemeinsamen Ursprungs zu betrachten 
sind, die sich tiber eine weite Fläche ausgebreitet hat, oder ob nicht 
beide sebr ähnliche Formen gesondert von einander ihren Ursprung ge- 
nommen baben. 

Eine Hauptschwierigkeit bei dem Versuch der Erörterung der geographi- 
schen Verbreitung bildet jedoch der Mangel einer durchgebenden kritischen 
Sichtung der zablreicben d’Orbigny’schen Arten. Da sich ein derartiges 
Unternebmen nur unter Mitbulfe eigenen, ansebnlichen Vergleichmaterials 
wird bewerkstelligen lassen, so konnte ich dies nur bis zu einem gewissen 
Grade durchführen. Immerhin hoffe ich, dass durch die unten mitgetheilte 
Tabelle tiher die geographische Verbreitung der Gattungen, Untergattungen 
und Arten eine annähernde Uebersicht gewonnen werden kann. 

Die Vergleichung dieser Tabelle ergibt nun eine Reihe allgemeinerer 
Punkte, die hier zunächst kurz erörtert werden mögen. 

Die Zahl der Geschlechter und Untergeschlechter*) nimmt im All- 
gemeinen in den wärmeren Meeren zu, oder anders ausgedrlickt, eine 
ziemliche Anzahl von Formen ist auf die wärmeren Meere beschränkt; 
wenigstens feblen sie den kälteren Meeren der nördlichen Hemisphbäre, 
die bis jetzt allein eingehender durchforscht sind. Eine Zäblung ergibt, 
dass von 70 kalkschaligen Gattungen und Untergattungen ca. dic Hälfte (38) 
den arktischen Meeren fehlen; dass bingegen an den brittischen Ktisten 
und der Nordsee dieser Mangel sich nur auf ca. 25 Gattungen erstreckt, 
im Mittelmeer schliesslich nur auf 15 berabsinkt. Dagegen ist kein Ge- 
schiecht oder Untergeschlecht den arktischen oder den nördlichen gemiissig- 
ten Meeren cigenthtimlich, alle hier vertretenen verbreiten sich auch durch 
die warmen Meere. 

Eine im Ganzen nicht sehr erbeblicbe Zahl von Geschlechtern scheint 


*) Rei dieser Betrachtung sind dic sandschaligen Formen nicht weiter herucksichtigt 
worden, da eine hotrachtliche Zahl dergelhen nur sche wenig bekannı ist und die systemati- 
schen Fragen bier am unsichersten liegen. 
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den tropischen Meeren allein eigenthUmlich zu sein, es sind dies 12 von 
jenen 15 Geschlechtern, die nach obiger Angabe dem Mittelmeer fehlen, 
während die 3 übrigen Gattungen (Chilostomella, Hauerina und Nummu- 
lites) die sich in nérdlicheren Meeren gefunden haben, wohl obne Zweifel 
auch noch im Mittelmeer anzutreffen sein werden. Es sind diese 12 Gat- 
tungen sänmtlich an Artzabl sebr beschränkt; auch ist ibre geographische 
Verbreitung in den tropischen Meeren, soweit dieselbe bis jetzt be- 
kaunt, meist keine weite; jedoch mag dics, wie schon oben bemerkt 
wurde, mehr auf unzureichender Erfahrung, als auf einem tbatsächlich 
lokal beschränkten Auftreten dieser Formen beruben. Die eben binsicht- 
lich der Zahl der vorhandenen Gattungen kalkschaliger Rbizopoden näher 
betrachteten Districte sind bei weitem dic am besten durchforschten ; 
wollte man nach den thatsächlich in den verschiedenen wärmeren Meeren 
bis jetzt gefundenen Zahlen von Gattungen urtheilen, so müsste man eine 
z. Tb. nicht unbetriichtliche Verminderung gegenüber dem Mittelmeer an- 
nehmen. So stellt sich mit Berücksichtigung aller sicheren mir vor- 
liegenden Daten die Zabl der bis jetzt im rothen Meer gefundenen Gat- 
tungen und Untergattungen nur auf ca. 29, die von den canarischen 
Inseln, der Westküste von Afrika und dem tropischen atlantischen Ocean 
auf 38, die von den westindischen Meeren auf 42, von der Ostküste 
Südamerikas auf 37, von der Ostküste Afrikas (Seychellen, Madagascar 
und indischer Ocean) auf 48, vom malayiscben Archipel auf 24, Australien 
und Neuseeland auf 42 und den oceanischen Inseln, sowie dem pacifischen 
Ocean überhaupt auf 37. Wie gesagt, wäre es jedoch gewiss ungerecht- 
fertigt, in diesen Zahlenverbiltnissen die Summe der thatsächlich in jenen 
angeftiirten Regionen verbreiteten Gattungen und Untergattungen finden 
zu wollen; die einzige Thatsache, dass von jenem Plus des Mittelmeeres 
die eine oder die andere Gattung bald in der, bald in jener der oben 
aufgeführten Regionen angetroffen wird (mit alleiniger Ausnahme der sehr 
wenig bekannten Gattungen Squamulina und Rimulina) beweist zur 
Genüge, dass jene Verbiiltnisse nur aus unserer unzureichenden Erfahrung 
sich berleiten. Andererseits ist uns jedoch auch dieser Umstand direct 
wobl bekannt. 

Berücksichtigen wir die Zahl der Arten, so lässt sich fernerbin aus 
der weiter unten folgenden Tabelle wahl noch einiges hervorlieben, wenn 
auch der Grad der Sicherheit kein sehr erheblicher ist. Für eine ziem- 
liche Reile von Gattungen scheiot nämlich die Artzahl in den wärmeren 
Meeren zuzunelimen; wir hren als Beispiele bierfür namentlich die Gat- 
tungen Quinque- und Triloculina, ferner Nodosaria, Vaginulina, Cristellaria, 
Marginulina, Textularia und Pulvinulina auf. Dagegen scheinen eine 
weitere Reihe von Gattungen eine ebenso reiche Artzabl in den kälteren, 
wie den wiärmeren Mecren aufzuweisen: ein Blick auf Lagena, Poly- 
morpbina, Virgulina, auch Rotalia (jedoch erst in der gemiissigten Region 
beginnend) wird dies lehren. Inwiefern bis jetzt ein Werth auf die be- 
sonders reichliche Eutwickelung ciniger Gattungen (wie Bulimina und 
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Nonionina) in der arktischen Region zu legen ist, wollen wir bier nicht 
zu entscheiden suchen. 


Was den Reichthum der einzelnen oben unterschiedenen Faunen- 
gebiete an Arten betrifft, so wollen wir bier nur die drei bestbekannten 
derselben vergleichen, niimlich das arktische, das nördliche gemässigte 
und das mittelmeerische, wobei wir, wie auch schon bei der Betrachtung 
der Geschlechter, eine Zunahme der Artzabl in den wärmeren Meeren im 
allgemeinen antreffen werden. Die Zabl der bis jetzt in den erwähnten 
drei Regionen gefundenen Arten beträgt in der Reihenfolge, in der sic 
soeben genannt worden sind, ca. 99, 185 und 198, wobei jedoch zu be- 
merken ist, dass die nördliche gemässigte Region bei weitem die genauest 
bekannte ist, und namentlich für die Mittelmeerregion die Zahl der Arten 
bei ausgebreiteteren Untersuchungen sich wobl noch ziemlich erhöhen 
diirfte. So beträgt die Zahl der bis jetzt allein an den britischen Küsten 
nach der Zusammenstellung von Siddall und Brady gefundenen Arten 
166, so dass, wie gesagt, diese Region mit Bestimmthcit als die genaucst 
durchforschte zu bezeichnen sein dürfte. 


Was die 99 Arten der arktischen Region betrifft, so diirfte bier noch 
hervorgehoben werden, dass nach den Erfahrungen der britischen Nord- 
polexpedition (115) die Rbizopodentauna der arktischen Region des paci- 
fischen Oceans im Ganzen ein sehr cinformiges Gepräge besitzt, indem 
die grosse Mehrzahl (ca. 95°/,) sämmtlicher angetroffener Rbizopoden 
sich aus wenigen Arten zusammensetzt und zwar sind dies: Globigerina 
bulloides, Cassidulina lacvigata und crassa und Polystomella striatopunc- 
tata. Hierzu gesellen sich gewübnlich noch ein oder zwei Formen von 
Nonionina und auf sandigem Grund auch Polystomella arctica. Hiernaclı 
möchte es scheinen, dass auch die Rhizopodenfauna der arktischen Re- 
gionen, trotz der nicht unerbeblichen Zab) von 99 bis jetzt überhaupt in 
ibr angetroflenen Arten, doch im Ganzen einen ähnlichen Charakter zeigt, 
wie die arktische Meeresfauna überhaupt, d. b. das Vorherrschen weniger 
Formen in sehr beträchtlichen Mengen. 


Jn der folgenden Tabelle versuchen wir nun eine Uebersicht der bis 
jetzt ermittelten Hauptergebnisse Uber die geographische Verbreitung der 
marinen Rbizopoden zusammenzustellen. Zum Verständniss derselben 
schicken wir einige Erläuterungen voraus. Die Unterscheidung einzelner 
Faunengebiete ist eine ziemlich willkürlicbe und einzig von den vorliegen- 
den, ausgedelinteren Untersuchungen gewisser Gebiete abhängig gewesen. 
Wir baben solcbe Gebiete wie die Antillen und die canarischen Inseln, 
über welche cingebendere Untersuchungen vorliegen, zum Mittelpunkt 
einer Region erhoben, der wir weitere, zerstreute Beobachtungen aus bc- 
nachbarten Gebieten angeschlossen baben. Nach diesem Grundsatz sind 
demnach in der folgenden tabellarischen Uebersicht 11 Regionen unter- 
schieden, die wir zunächst bier etwas genauer zu charaktcrisiren 
baben. 
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I. Arktische Meere; die bezUglichen Beobachtungen beziehen sich 
suwohl auf den arktischen atlantischen als pacifischen Ocean, dic Küsten 
von Grönland, des arktischen Norwegens, die Baffinsbai etc. 

Il. Nördlich gemässigte Meere; begreifend die Küsten von 
Grossbritannien, die Nordsee, Ostsee, die Ktistengebicte des gemiissigten 
Norwegens, die Ostkliste von Nordamerika, die gemässigten Gebiete des 
nordatlantischen Occans, den Kanal und die Westküste von Frankreich. 

MI. Das Mittelmeer. 

IV. Das rotbe Meer. 

V. Die eanarischen Inseln, die wenigen Beobachtungen von 
der Westktiste von Afrika uud aus dem tropischen atlantischen Ocean. 

VI. Westindische Meere. 

VII. Die Ostküste von Südamerika, lauptsächlich Befunde 
von der sogen. Albrolbos Bank. 

VII. Die Ostküste von Afrika, bauptsächlich Befunde von den 
Seychellen und Madagascar, sowie dem indischen Ocean. 

IX. Malayischer Archipel. 

X. Australien und Neusceland. 

XI. Die Küsten der oceanischen Inseln und die im Ganzen 
sehr spärlicben Beobachtungen aus dem pacifischen Ocean tiberhaupt, 
mit Ausnabme seiner arktischen Region. 

Wir geben zunächst stets cine Totaltibersicht der Zahl der tiberhaupt 
bis jetzt in jeder Gattung oder Untergattung unterschiedenen Arten und 
bierauf die Totalzabl der in jeder der unterschiedenen Regionen bis jetzt 
angetroflenen Arten. Hierauf fulgt eine nach Nummern gegebene Ueber- 
sicht der Arten jeder Regiun, so dass hieraus in jedem einzelnen Fall 
leicht zu eruiren ist, wie viel Arten je zwei Regionen gemeinsam sind, 
und in welcher Verbreitung durch die verschiedenen Regionen bis jetzt 
eine und dieselbe Art angetroflen wurde.*) Wenn das Vorkommen einer 
Gattung in einer Region nur im Allgemeinen, ohne Kenntniss der betreffen- 
den Arten, bekannt wurde, so bezeichnen wir dies durch cin *; wo ferner 
die Verbreitung einer Gattung durch gewisse Regionen, aus welchen noch 
kein directer Beweis für ibr Vorkommen vorliegt, aus der sonstigen Ver- 
breitung mit Sicherbeit wobl zu erschliessen ist, so deuten wir dies durch 
ein ? an.**) 


*) Das ganze Arsenal von Artunmen hier vorzufuhren. glaubteu wir nicht unternehmen 
zu sollen. 

8) Ausser den schon in der allgemeinen Liiteratnrübersicht aufgeführten Schriften über 
die geographisobe Verbreitung der marinen Rbizopoden, die fast simmtlich ron mir bei der 
Zusammenstellung der folgenden Uebersicht benutzt werden konnten, mögen hier noch nach- 
stehende Abhandlungen angemerkt werden, die mir unzugänglich blieben: 

Robertson, D., Note of rec. Foraminif. etc. of Firth of Clyde (Transact. gceol. soc. Glasgow Y.). 
—- Report on dredging etc. of Durbam aud N.-Yorksb. (Rep. Brit. Assoc. Bristol Mect.). 
Winthor, G., Danmarks Foraminifera. Kjübenh. 1574. 

Toryuem, O, Foraminif. de la plage de Dunkerque. 2 p. Paris 1876— 78. 
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1 pr cert Ne faite oe Babee VIL IX. | X | XL 
| | 
a SS r a l ne rn S — 5 T> 


Vertebralina ... 


4 PERJE le | 
Tot. 6. | Pie esl 201 RIF. R ME 
| | | a | | 
4 5 6 | 3 
| 3 
Hauwerina...... 1 | I I 2 1 
Tot. 5 a ? 4 ? ? ? 3 ? ! 4 
I 
| RA | 2 
die 5. Art nach Brady weit rerbreitet. 
Poneoroplis.... 3o 2 {14,) 1 1 1 
Tot. 5. | | 4 2 2 ? 2 2 
N oO IE, 5 | 
| | 3 | | 
Dendritina..... | t ? ? 1 ? ? ? 1 ? 
Tot. 1. | 
Spirelina..... t l ? ? ? ? ? 1) 7 
Te. 1. | 
aisi e eaa 2] 3] 2 1 SR i LAR 1 
w. 3. I I i 2 1 2 2 
| wa yl | | 
2 3 2 ; 
Litwola s str. ... i t 1 
Tot 1. | 
Orbieulina... .. 1 ? 2 ? 1 . . ? ? 
Te. 2. 1 1 | 
2 
Alveolina,..... . ? . 2 ? 2 ? | 38 1 
Tot 3. | i 1 1 ’ 
ee E 
ÖOrbitelites") .. ° ° e bd - 7 ? g ? | ~ = 
Tet, 4. | | | 
Arenacen. 
Botellina....-. | Reg. IL 
Tot. 1. = 
eg «+ | durchaus sehr weit verbreitet. 
a 3. 
M hiin Re Rog. It, weitere Verbreitung unsicher. 
‘ot, 1, 
Marsipella..... | Beg. V, und weiter. 
Tot. 1. 
Uhyzammina ... Verbreitung sobr welt. 
Te. 1. 
Sagesella ..... Rey. XL 
Tet. 1. 
Khabdammina... | Reg. IL, VI und VIL 
Tot. $. 


*) Da es mir nicht möglich war, dic Verbreitung der einzelnen Formen cinigermaassen 
sicher zu ermitteln, so habo ich specielloro Angaben unterlassen: jedoch sei hier soriel be- 
merkt, dass die complicirtor gebauten Formen auf die warmoren Mcere beschränkt sind. 
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Aschemonella .. | Reg. V, VIL und XIL 
Tot. 1. 


AE dep SE ++. | Rog IL. 

“2 

Haliphysema ... | Reg. IL j 
‘ot, 1—2. | 

Saccammina.... | Reg. II uad weiter, 
Tot. I. 


Webbina....... | Keg. I, V und VI j 
Tet. 2, i 
Perforata. 
ET 5 .0ln: 58s ++ 116 1 SECS 1 4 1 6 9 | 8 |32| 12| 2 
Tot. 34 t i 2 |10] 5 2 2 2 2 2 | to 
| Í 12 : $ | | l l 12 
16 7 13 | 12 10 b 4 
| 10 15 | 7 s 5 7 
| 12) § 0 | 7 10 
15 41 1 | 12) 9 12 
17 12 | | | | 
| of 4) | 13) 033 
lu 20 | 17 
u i | 42 
l 41 | 43 
| M 
Xedosaria a w... | S| 6.) $ | % IL || 2 | ı | |z|? 
Tot. 13. 1 1 1 5 1 1 4 
| | 3 | 4 
2 ) | 3 
13 10 5 
| 1 
12 
Dentalina...... 4.) 8] Oy BI 121 500 DE. Ba Bar Joa -Sra ler DI 
Tot. 14, 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
| On EN RER Ea Ka (EC 4 
4 ! Sis) a | 5 $ 
5 9 
9 3 10 
11 
Í 
13 
Glandslina..... i 1 1 1 ? ? 1 ? ? 1 ? 
Tor 1. 
Liegulinn ...,, | 2) OP | 
Tot. 2. 1 | | 1 
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m. v. | ve [vu vm rx. | x | xt 
Vaginulina .... 2|? maamaa aaa e E ES 
Tot S$. I 1 | jeg | $ 
Rimulina.....- | t 
Tot 1, | 
Orthocerina.... | 1 | 
Tot. I. | | 
| 
Connlina ..+..- | 1 
Tot. I. | | 
Frondicularia, . - 8: | 20) 2 | 2 | ? ? ? ? ? | 2 
Tot. 7. d 2 1 6 
3 2 q 
Flabollina..... 1/2 
Tet, 2. | 2 1 
| 
2 
Marginulina .. 11773712 Lh tj} 1 1 N 4 3 7 
Te, 9. s 1 2 5 8 S s | 
> | | 
9 s 
. | 
Cristellaria.... | 4 | 4 | 16 6] 5/1 1 | 1 
Tot. 20, 1 1 1 on a GA se ES 2:17 
| | | i | 
3 15 3 3 
16 ‚I 7|7 
19 | 1s 
” | t 


Hormosina....- | Verbreitung sebr weit. 
Tet, 2. | 

Haplostiche.... | Verbreitung? 
Tot? 


Reophax s... 
Pr, 


‘ot. ca T. ` 
hisa .. S 13 4 2 1 “ | . 
IL Dimerphins) 141.32] nlıla ly | 
Tet. 25. I l 12 [13 | 21 
2 | 
16 
17 
a 
2 
| 
35 
Uvigerina, s... 3 
(einschl, Sagrina) i 
Tot. 14. z 
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Pr er 


Orbolina . oe T: 
Tot. 1. 


Glebigerina.... 3 
Tot 11 (oder 13) - 1 
zur 
Deren Lees Versec. | 
näher beksnat), 
Hastigerina „..+. | Verbreitung weit. 
Tot. 1. 
Carpenteria... 
Tot 3. 
Casdeana..... . 1 1 
Cymbalopora... -D 4 1 
7 To A. 1 1 1 
3 | 
4 
Prammosphaera . th | hee | 1711 
Tot. 1. | Í 
Stortosphaera.. . N 
Tot. 1. = 
Thurammina.... | Schr weit verbreitet. 
Tet. 3. 
Sorosphacra.... 1 ; 4% 1 
Tot. 1. 
Chilestomelia... ! 1 
Ta. 1. 
Allomorphina... 
Te. 1. 
Textularia..... 3] 18) 12] 2 |.4 ] 9 |? 
Tes. 26, 1 [j 1 ie) 1 1 
l 2 2 7 5 3 
4 4 15 s 7 
I l 21 »ı iM 
iz 16 l 
“| 13 is | 17 
n 2 
16 | 
| 25 
29 
Bigenerias.; >. | ©] II I 28) 2 
Tot. 5, 1 1 1 1 1 
l 2 
3 4 
5 


L| jam. fav. | v. | ve | vin. 
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Verncuilina.... 1 4 1 2 
Tot, 6. I t i 3 4 
(einschL Clavulina | | 6 5 | 
d'Orb, p. P) | | 2 | 4 | 
| . | | 
m en e A 4 | 1 | 
1 | 2 Hes 
| 
ied st Sa ed ey 
| | 
Cuneolina ....- | I | 
Tot. 1. 
Pavonina....-. 1 1 | I 
Tot. I. | 
Bulimiaa...... [ai e272) * 1} 3) 2 | 2 | ee Las 
Tor. 13. 1 1 1 3 | 13 3 4 1 4 4 
(einschl, Bobertina) | | | 7 4 5 4 5 7 
T S 4 12 7 7 10 
il 13 7 5 
9 
f | 
Virguliaa ..... Ba BT. a ES a a, a Pe | Eee ed 
Tot. 3. i I i 2 3 1 1 1 | $ 1 
| 2 2 2 2 2 2 
Bolivina ....-- 2/3/32) i) si¢ $| 
6, HE I 1 1 1 N 
Er 4 2 5 3 3 2 5 | 2 
4 j | 3 | 4 
5 ü 6 
RER ılelslılalsi:|»|>r|ele 
a a | wel Wg Te 5 a | 1 
3 10 S 3 
| 
BT 
Chrysatidina... | | 1 | | 4 
Tot, I. | i 
Gassldulinn=.-. | 2 | Spar | te] a |S I el + I 
Tor 7. 1 ! | 1 1 1 
I 2 j4 | 2 2 
3 | 3 e I | 
io | 
: | 
Discorbina..... 2 6 5 1 4 6 e 1 2 8 8 
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Plasorbulina s.str. 
Tot, 16. 


Trancatulina.. 


Tor. 4, 


m2) 


Anomalina.. 


Pianslisa..... 


Tet. I. 


Palvinalins.... 


Te, 4, 
1, 


Cslearina..---. 
Polytrema . 


Tot. 3. 


Patellina....- 


1 
1 
n 


| 


| 


Pullenia..:««r 
Tot. 5. 
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Sphaareidinn .... 
ime ns me Ki 


- 


Spirillina ..... 
N Tot. 7. 


{l 


Amphistegiaa .. 1 
nt s 
Opercalina.,... | EI III I pya | e | Zi zie 
. Tot ais isis S RTA A 
. 2 3 3 
Nemmelites.... * . . | ‘ . . 
B Tot. 1 ed. 2. 
Nonioniaa..... | 9 8/13 aar es GES |) 2 
u Tetti, i = rS pa Epa a ie aa 
a | i 4 5 4 i a 
i M | | l 5 
k 9 8 
1i 10 
12 13 | 
o Polystomella,.. 31841 MEERKERK. 
je et Aa 1 | hr | 7 sira erile E 
l 17 RE 4 | 2 R E Rai 
s | 4 las url ak rakes 
ê s a 7 7 “a a 
| 10 l 
| i h 
Cyclammina,... | 1 | 1 i 3 
ATE 1. 
Heterostegina .. j . 
Tot. ca. 4.” i 3 
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®) Eingerechnet zwei neuerdings van Möbius (Beiträge zur Mecresfauoa der Ioscl Mau- 
ritius etc, 1880) von Mauritius beschriebno Arten. _ > 
7 **) Eingerechnet eine neuerdings von Brady (Qu. journ. micr. sc. Vol. 21. n.s.) vun den 
‚Fiji-Inseln boschriebne Art. 
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2 Broan, Klassen des Thierpichs, Protorsa. 
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10. Palüontologische Entwicklung der Whizopodu, 


Bearbeitet von C. Schwager. *) 


Nachdem die Eozoonfrage schon bei frliberer Gelegenheit eine ziem- 
lich ausführliche Erörterung erfahren hat, wiirde es zu weit führen, 
wenn man dieselbe bier nochmals berühren wollte, und will ich nur be- 
merken, dass trotz allem bisber Angeführten erst die Zukunft endgültig 
zu entscheiden haben wird, ob wir in dem Eozoon den ältesten bekannten 
Vertreter der Rbizopoden aus den sogenannten archäischen Formationen 
zu begrüssen bahen oder nicht. 

Wir wenden uns daher gleich zur Betrachtung der 


Paläozoischen Formationen. 


Wichtigere Literatur: 
Ehrenberg, Monatsber. der Berliner Akad. 1858. 
Parker und Jones, Ann. magnz. nat. hist. London 1863 u. 1872. 
Dawson, G. M., On a new species of Loftusia. Quart. journ. geolog. soc. Vol. 35. 
Fischer de Waldheim, G., Oryctographic du Gouvernem. de Moscou. 1529—37. 
Ehrenberg, Mikrogcologie 1854. 
Geinitz, Die Versteinerongen d. deutschen Zechsteingebirges u. Rothliegenden. Dresden 1548. 
Jones, R., io King, W., Monograph. of the Pennian fossils of England. London 1850. 


Reuss, A. E., Entomostr. u. Foraminiferen iin Zechstein der Wetterau, Jahrb. der Welter- 
auischen Gesellschaft f. 1851—53. Hanau 1954. 


Richter, R., Zeitschr. d. deutschen geolog. Gesellsch. Bd. VIL 

Hall, J., Trans. Albany Institute Vol. IV. (Koblenkalk von Indiana u. Illinois.) 

Eichwald, E., Lethaea rossica. Stuttgart 1860. 

Geinitz, H. B., Dyas. Leipzig 1561. 

Schmidt, E., Ucber die kleineren organ. Formen des Zechstoinkalkes von Solters. N. Jahrh. 
f. Mineralogie cte. 1867. 


Young and Armstrong, ‘Transact. geolog. soc. of (Glasgow. Vol. Il. u. IV. (Koblenkalk 
von Schottland.) 


Brady, H. B., A monograph of Carboniferous and Permian Foraminifera. Palncontogr. 
soc. 1876. 


— On a Group of Russian Fasulinac. Ann. mag. nat. hist. 1876. 


Stache, Fusulineokalke aus Ober-Krain, Sumatra u. Chios. Verb. geol. Reichsanst. Wien 1876. 


Zittel, Handbuch der Paläontologie. München 1876 


Möller, V. von, Die spiralgewundnen Foraminiferen des russischen Koblonkalks. Mem. 
acad. St. Petersboorg 7. s. T. XXV. 1878. 


—— Die Foraminiferen des russischen Kohlenkalks, Ibid. 7. s. T. XXVII. 1879. 


Ucber einige Foraminiferen führende (iesteine Persiens. Jahrb. der geolog. Reiclıs- 
anst. Wien 1980. 


Steinmann, G., Mikroskopische Thierreste aus dem deutschen Kohlenkalk. Zeitschr. der 
deutschen geolog. Gesellsch. 1680. 


*) Die Schwierigkeiten, welche, wegen des Umfangs und der weiten Zerstreuung der ein- 
schlägigen Litcratar, sowie der Verwicklung der systematischen Verhältnisse, die Abfassung 
eines korzen Berichtes uber dic paläontologische Entwicklung der Rhizopoden darbietet, liess cs 
mir wünschenswertl erscheinen. einen auf diesem Gebiet seit längerer Zeit thitigen Fach- 
mann um seine gütige Mitwirkung zu ersuchen. Ich hego die Woffnung, dass trotz ciniger 
Ungleichheiten, welche hierdurch in die Darstellung eingeführt worden sind, das Werk im 
Ganzen dadarch gewonnen hat. 0. Bütschli. 
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Es existiren zwar mannigfache Angaben Uber das Auftreten von 
Rbizopoden im Silur, von welchen namentlich jene so bewährter Forscher, 
wie es Parker und Jones sind, gewiss alle Beachtung verdienen; trotz- 
dem schwebt aber noch ein gewisses Dunkel tiber diesen Vorkomm- 
nissen, und lässt sich an das, was von denselben bisher bekannt wurde, 
kaum irgendwie anknüpfen. Auch im Devon fand Schlüter*) eine Form, 
welche er als Coelotrochium Decheni an Oyulites anschliessen zu können 
glaubt, die aber Steinmann wohl mit Recht zu den Kalkalgen stellen 
möchte, zu denen allerdings auch Ovulites gehört.**) Auf die, ausserdem 
im Silur und Devon vorkommenden Receptaculiden und Stromatoporiden 
brauchen wir bier nicht näher einzugeben, da wir liber dieselben schon 
früber berichtet haben und deren Beziehungen zu den Rhizopoden tiber- 
haupt noch mannigfach in Frage kommen. 

Ganz anders gestaltet sich das Verhältniss dagegen bei den Rbizo- 
poden des Koblenkalks. Hier sind es keine zweifelhaften Formen, denen 
wir gegentiberstehen, wir finden da im Gegentheil manche Vorkommnisse, 
die sich in ungeahnter Weise selbst an recente Formen anschmiegen. 

Steinkohlenformation. 

Obwohl gewiss vorauszusetzen ist, dass es früher oder später gelingen 
wird, in älteren Schichten die Vorläufer der verhältnissmässig so hoch 
entwickelten Rhizopodenfauna dieser Formation zu entdecken, so spielt 
dieselbe bei dem jetzigen Stande unseres Wissens doch immerhin die Rolle 
einer Primordialfauna, und muss man sich vor der Hand damit begnügen, 
von dieser Etappe aus die weitere Entwicklung der beztiglichen Formen 
zu verfolgen. 

Dies aber dürfte es rechtfertigen, wenn wir bei der Vorführung der 
betreffenden Fauna etwas mehr ins Detail eingehen, um so mehr, als 
manche Unsicherheiten, welche sich in den bisherigen Bearbeitungen der- 
selben noch finden, wohl einer gewissen Feststellung bedürfen. Es ist 
dies übrigens nicht zu verwundern, wenn man die Schwierigkeiten 
in Betracht zieht, welche der Erhaltungszustand hier so häufig einer ge- 
naueren Untersuchung entgegensetzt. Was die Reihenfolge betrifft, in 
welcher diese Formen vorgeführt werden, so schliesst sie sich, der 
Gleichartigkeit wegen, im Ganzen an die im systematischen Abschnitt 
eingehaltene Folge an, und sind die bisher aus dem Carbon bekannt 
gewordenen Gattungen mit Ausschluss der Synonyme folgende: 

Haplophragmium Reuss. Brady fübrt in seiner Monographie 
bloss eine Form dieser Gattung an, die allerdings mit Recht der vorliegen- 
den Abtheilung zugezählt werden muss und zwar jener Untergruppe mit 
einfacher centraler Mündung, welche bereits von Reuss als d'Orbignyna 
Hagenow abgetrennt wurde; von Haplophragmien sensu strictiori, mit 


*) Zeitschr. dor deutschen geolog. Gesellsch. 1879. 
**) Dio cingebondo Bearbeitung von Municr-Chalınas in Bull. soc. geol. de France 
3. Ser, ‘I. VII. Nr. 10 lässt über die Stellung dieser Form kaum mehr einen Zweifel zu. 
16 * 
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einfachen Kammern, aber mehr oder weniger siebförmiger Mlindung, 
findet man dort jedoch nichts erwähnt, doch kann ich nicht umhin, Endo- 
tyra globulus (Eichwald) Möller (Il. Taf. I. Fig. 1), sowie auch die als 
Endothyra Panderi M. und End. parva M. aufgeführten Formen daftir 
zu erklären, denn ich vermag kein Merkmal zu finden, das sie von ersterer 
Gattung trennen würde. Auch die bei Müller als fraglich angegebene 
Form, die l. c. Abtb. I. Taf. IV. Fig. 6 abgebildet ist, diirfte wohl 
bierber gehören, falls sie nicht eine echte Lituola mit Sekundärsenfen 
darstellt. 

Lituola Lamarck. Von typischen Lituolen wird bei Brady eine 
Form als L. nautiloidea Link. angeftihrt, was jedenfalls auf eine exorbi- 
tante Langlebigkeit dieser Species biodeuten würde. 

Wichtiger jedoch als die bisber angeführten Lituolideen, in Anbetracht 
der Rolle, welche er zum Theile in der Zusammensetzung der Koblenkalk- 
faunen spielt, ist ein anderer Repräsentant dieser Gruppe, welcher wohl 
als das aufgefasst werden muss, was man bisber als die Nonioninenform 
von Haplophragmium zu betrachten gewöhnt war, nämlich: 

Endotbyra Phillips. Die älteren Formen, wie z. B. die von Phillips 
zuerst aufgestellte Species E. Bowmanni Ph. zeigen zwar meist eine 
ausgesprochene Ungleichseitigkeit, während unter denen aus jüngeren 
Schichten sich gerade im Gegentheil mehr annähernd gleichseitige Formen 
finden, doch wird man bei genauerer Untersuchung wohl auch bei letz- 
teren den, wenn auch flach turbinoiden Aufbau zu erkennen vermögen. 
Brady ftihrt diese Formen als porenlos und balbsandig an, während 
Möller, dem augenscheinlich ein besser erhaltenes Material zu Gebote 
stand, das Vorbandensein von Poren betont. Ich kann nach den Beob- 
achtungen, die ich zu machen Gelegenbeit hatte, nur Beides bestätigen, 
so schr es sich auch zu widersprechen scheint. Die vorliegende Gattung 
kann an Massenbaftigkeit des Vorkommens im Kohlenkalke stellenweise 
selbst mit den Fusulinen wetteifern. 

Trochammina P. et J. An die von Brady aufgeführten Arten 
dieser Gattung schliessen sich jene eng an, die aus dem oberen Zech- 
steine angegeben werden, und ist möglicherweise bier der Ausgangspunkt 
mancher, später gesondert auftretender Formen zu suchen. 

Saccammina Sars. Zu den genauen Untersuchungen dieser Gattung, 
wie wir sie Brady verdanken, wäre nur hbinzuzufligen, dass die grosse orm 
aus dem Kohlenkalke von Punchab, welche Prof. Zittel in seinem Handbuche 
erwähnt, in ganz ausgezeichneter Weise, jenes eigentbümliche Relief kleiner 
Sechsecke zeigt, wie wir es bei manchen Lageniden beobachten können. 

Nodosinella Brady. Repräsentirt bier, in Gemeinschaft mit der 
vorbergehenden Form, die Gruppe der Arenacea, die ich als wohl be- 
rechtigt zu betrachten allen Grund habe. 

Lagena Walker et Jakob. Von den bei Brady angefübrten Formen 
besitzt namentlich L. Lebouriana B. ein so charakteristisches Aussehen, 
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dass an deren Zugehörigkeit zu der betreflenden Gattung kaum gezweitelt 
werden kann. 


Climacammina Brady (Cribrostomum Méller).*) Bei diesem Genus 
scheint ein cigentblimliches Verbältniss im Aufbau, das bei anderen 
agglutinirenden Foraminiferen nur hier und da beobachtet wird, als 
Norm vorzukommen. Die Schale wird nämlich bei jeder einzelnen Kam- 
mer Anfangs rein kalkig, mit ziemlich gedrängt stehenden, gleichmässig 
vertbeilten Poren abgeschieden. Erst später weıden Sandkörner mit zum 
Aufbaue derselben verwendet, wodurch, wie es nicht anders zu erwarten 
ist, die Entstebung von Poren auf einzelne Partien beschränkt, oder 
deren Bildung auch vollständig sistirt werden kann. Die Zeichnungen, 
welche v. Möller seinem Werke beigibt, zeigen dieses Verhältniss in ganz 
ausgezeichneter Weise, aber auch bei Brady ist Taf. II. Fig. 8 Aehn- 
liches bereits angedeutet. 

Textularia Defrance. Manche Formen, die ich, namentlich aus 
dem Carbon von China und Japan kennen zu lernen Gelegenbeit hatte, 
dürften wobl zu den echten Textularien oder wenigstens zu der agglu- 
tinirenden Abänderung derselben, den Plecanien, zu zäblen sein. 


Tetrataxis Ehrenberg. Was diese eigentbümliche Form betrifft, 
die eine sebr grosse horizontale Verbreitung besitzt, jedoch nirgends 
gerade häufig zu sein scheint, so erinnert dieselbe in dem äusseren Aufbane 
ibres konischen Schalen-Mantels an Patellina, obwohl sie anderseits doch 
wieder viel mehr Aehnlichkeit mit manchen gerundet konischen, agglutini- 
renden Textilarien besitzt. Dass aber diese Tetrataxis-Form aus der 
Reibe der Arten, die bisher unter der Genusbezeichnung Valvolina auf- 
geführt wurden, ausgeschieden und die alte Ehrenberg'sche Bezeichnung 
flir dieselben beibebalten werden müsse, darin kann man v. Möller nur 
beistimmen. Ebenso kann ich die Beobachtung Müllers nur bestätigen, 
dass auch bei dieser Gattung, zumeist nor in den jlingern Theil der Schale 
Sand aufgenommen wird. 

Höchst eigenthümlich ist das, sowohl von Brady als anch von Mäller 
beobachtete Auftreten zierlich vertheilter Sekundiirsepta bei manchen dieser 
Formen. Durch das letztere Merkmal würde sich auch Brady's Valrulina 
rudis annähernd hier anschliessen, doch erweist sich dieselbe im Ganzen 
als so eigenartig, dass ich sie bei keiner bisher aufgestellten Gattung 
unterzubringen wlisste. 

Valviulina plicata Br. und Valr. bulloides Br. werden wohl bei 
Valvulina verbleiben müssen; doch dürfte es nothwendig werden, dieses 
Genus etwas mehr einzucngen, als dies bislang vielfach der Fall war. 

Truncatulina d'Orbigny. Wenn man die Beschreibung, und 
namentlich die Abbildung der Form, welche Brady unter dem Namen 
T. Boueana d'Orb. aus dem Koblenkalke anführt, mit den tertiären 


*) Durch ein Versehen wurdo p. 204 falschlich geschrieben Climacimma. 
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Repräsentanten dieser Art vergleicht, so dtirften sich doch wohl Merkmale 
finden lassen, welche beide Arten von einander scheiden, obwohl sich 
scheinbar unmittelbar verbindende Glieder immerhin finden lassen mögen. 


Pulvinnlina Parker et Jones. Eine sehr charakteristische Art 
dieser Gattung, welche in einer nabestehenden Verwandten allerdings erst 
wieder in der Kreide erscheint, dann aber, mit wenig Veränderungen bis 
in die Jetztzeit binaufreicht, lernen wir ebenfalls durch Brady, in der 
P. Broeckiana Br. aus dem Koblenkalke kennen, und gibt so dieselbe 
thatsächlich das Beispiel einer sehr langlebigen Gruppe ab. 


Calcarina d’Orbigny. Der äusseren Form nach, wie sich aus der 
Abbildung bei Brady ersehen lässt, zeigt die betreffende Kohlenkalkform 
keine besondere Aehnlichkeit mit den jüngeren Vertretern dieser Gattung, 
doch die Angabe der Schalenstruktur muss jedes Bedenken beseitigen, 
das sich gegen die richtige Einreihung der als C. ambigua Brady be- 
zeichneten Form erheben könnte. 


Spirillina Ebrbg. Von diesem Genus werden von Möller einige recht 
charakteristische Formen angeftibrt, die sich ganz ungezwungen an die 
jüngeren Vertreter dieser Gruppe anschliessen, obwohl sie immerhin merk- 
liche Verschiedenbeiten zeigen. 


Archaediscus Brady. Diese eigenthümliche Gattung, deren Durch- 
schnitte, wie sie sich in den Dtinoschliffen zeigen, namentlich bei Müller 
sebr charakteristisch gezeichnet sind, repräsentirt meist in den verschie- 
denen Koblenkalkproben, in denen ich sie zu beobachten Gelegenheit 
hatte, für sich allein die rein kalkschaligen Foraminiferen, und fällt 
dieselbe durch ihre auffallend durchsichtige, dicke Schale meist ziemlich 
auf. Im Ganzen scheint dieselbe feinporés zu sein, doch konnte ich 
auch mehrmals grobporige Partien deutlich unterscheiden, genau in der 
Weise wie sie Brady zeichnet. 


Cribrospira Möll. Diese Gattung, welche ich jedoch nicht selbst 
untersuchen konnte, schliesst sich der allgemeinen Gestalt nach an die 
ganz eingerollten Formen von Haplophragmium an, doch wire es immer- 
hin denkbar, dass sie eine rein kalkige Schale besitzt, wofur jedenfalls 
die Art der Perforation sprechen würde. 

Bradyina Müll. Ganz unerwartet steht man hier einer Form gegenüber, 
die enge Beziehungen zu den Polystomellen besitzt, von denen sie sich 
aber durch ihren unsymmetrischen Aufbau unterscheiden würde. Exem- 
plare von Kaluga, die ich zu untersuchen Gelegenheit hatte, und die ich 
allen Grund habe hierber zu rechnen, zeigen dieses Merkmal ganz augen- 
fällig, doch scheinen dieselben eine agglutinirte Schale zu besitzen. 


Amphistegina d'Orbigny. Einen eigenthtimlichen Eindruck macht 
es, diese Form, welche man höchstens in der oberen Kreide zu suchen 
gewöhnt war, in tlberdies noch so sehr typischen Repräsentanten hier 
wiederzufinden, und könnte man durch solche Funde verleitet werden, 
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Jenen recht zu geben, welche den Foramioiferen alle Tauglichkeit zur 
Unterscheidung von Schichten absprechen möchten. Doch gibt es der 
Griinde itbergenug, welche fir das Gegentheil sprechen. 


Nummulites Lamarck. Was von der vorbergelienden Gattung ge- 
sagt wurde, gilt von der vorliegenden noch in erbühtem Maasse, deren 
erstes Auftreten einst als eines der charakteristischsten Merkmale des 
Kociin galt. Durch die exorbitante Entwicklung, welche sie dort findet, 
wird sie aber für diese Abtbeilung ibre bezeichnende Rolle allerdings 
auch immer behaupten. 


Fusulina Fischer v. Waldbeim. Die beste Charakterisirung dieser 
fur den Kobleokalk schon lange als typisch bekannten Rhizopode ver- 
danken wir Val. v. Möller, dem aber auch bei der Bearbeitung dieser 
Formen ein ganz besonders umfangreiches Material zu Gebote stand. 

Noch in Zittels Handbuche der Paläontologie, in welchem mir die 
Aufstellung der Diagnose filr diese Gattung überlassen wurde, batte ich 
der bisberigen Auffassung folgend die Fusuliniden im Allgemeinen unter 
diesem Namen zusammengefasst, und auf die damals noch unfertige Unter- 
suchung dieser Abtheilung fussend, die Miindungsverbältnisse von Formen 
aus dem Koblenkalke von China als die typischen betrachtet. Sebr hald 
wurde jedoch auch mir klar, dass hier eine Trennung in verschiedene 
Gruppen nicht zu vermeiden sei. Mehr als irgend ein anderes Vorkommen 
sind es aber die erwähnten Funde aus dem chinesischen Koblenkalke, 
welche Klarheit in das gegenseitige Verhältniss dieser jedenfalls ver- 
wandten Typen zu bringen vermügen, und gebt aus denselben nicht nur 
bervor, dass jene Formen, welche v. Möller als Schwagerina ab- 
trennt, thatsächlich eine selbständige Gruppe bilden; sondern dass die ex- 
tremen dort vorkommenden Repräsentanten dieser neuen Gattung es ausser- 
dem möglich machen, die für dieselbe aufgestellte Diagnose wesentlich zu 
ergänzen. Für die Fusulinen bleibt die Fältelung der Kammern, welche 
zwar schon Salter kenntlich abgebildet bat, und die auch v. Möller be- 
sonders hervorhebt, immerbin charakteristisch, den Schwagerinen gegen- 
über tritt aber noch als trennendes Merkmal der Mangel des Basalskelets 
binzu, das wir dort kennen lernen werden. Die Mündung, welche bei der 
Form von Savaninsk, die ich zuerst zu untersuchen Gelegenheit hatte, so 
häufig, sehr bald verschwindet, stellt bei den Fusulinen ausserdem that- 
sächlich, im normalen Zustande, eine aus dem Unterrande der Septal- 
fläche ausgeschnittene mediane Spalte dar, während wir bei den Schwage- 
rinen mannigfache Schwankungen in dieser Richtung kennen lernen werden. 
Ein verbindendes Merkmal dagegen, welches beide Formengruppen zu 
einem Ganzen, den Fusulineen vereinigt, liegt jedoch in den eigentbüm- 
lich in die äussere Wand eingekeilten Septalwänden, die mir sonst bei 
keiner andern Foraminifere bekannt sind. Bei einem Durchschnitte, wie 
wir ibn etwa Taf. XII. Fig. 14 sehen, findet man nämlich, dass das Sep- 
tum sich mit zugeschärftem Aussenrande, zwischen die benachbarten 
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Aussenränder zweier Kammern hineinschiebt, sodass es gerade nur noch 
an die Septalnabt heranreicht. 


Hemifusulina Möller. Das einzige trennende Merkmal, welches 
diese Form von den eigentlichen Fusulinen scheiden würde, wäre 
das Vorbandensein eines Interseptal-Canalsystems, doch muss ich ge- 
stehen, dass ich einige Zweifel an dem Vorhandensein desselben nicht 
zu unterdrücken vermag, denn ähnliche Bilder wie das auf Taf. X1. 
Fig. 1 und Taf. XIV. Fig. 1—4 der 1. Abtb. bei v. Möller, konnte 
ich mehrfach an Fusulinellen beobachten, doch scheinen mir dieselben 
stets nur durch die allmäbliche Umwandlung der ursprünglichen Kalksub- 
stanz hervorgebracht zu sein. Jedenfalls wird es erneuter Untersuchungen, 
an vielleicht noch besser erhaltenem Materiale bedürfen, um diese Frage 
zur vollen Klarheit zu bringen. 

Was die geologische Verbreitung der Fusulinen betrifft, so ist es be- 
kannt, welche Rolle sie namentlich im oberen Koblenkalke spielen, wo sie 
nicht selten in der Art der Nummuliten im Eocän förmlich gesteinsbildend 
auftreten. lbr vertikales Vorkommen ist jedoch ziemlich eng begrenzt 
und gehen sie nicht über die obere Abtheilung des untern Kohlenkalkes 
einerseits und über die untern Dyasschichten anderseits hinaus. 


Schwagerina Möller. Von den Formen, welche v. Möller als grund- 
legend für dieses Genus betrachtet, konnte ich bloss Schw. Verbeeki 
untersuchen, da es mir nicht gelang, Exemplare der in Berlin deponirten 
Schw. princeps Ebrbg. zur Ansicht zu erhalten. Die trefflich erhaltenen 
Exemplare von ersterer Art jedoch, die ich Herrn Ingenieur Verbeek 
und Prof. F. Römer verdanke, lassen so sichere Vergleiche zu, dass ein 
Zweifel an der Zusammengehörigkeit derselben mit den mannigfaltigen 
Vorkommnissen aus dem Koblenkalke von China nicht aufzukommen 
vermag. Bei den estremsten Formen dieser Abtheilung, die mir von den 
erwähnten Fundpunkten bekannt wurden, zeigt sich aber das eigenthtim- 
liche Verhältniss, dass auf der Basis jeder Kammer eine schwache Kalk- 
platte abgesetzt wird, von welcher wallartige Erhöhungen sich erheben, 
die in ihrem Gesammtverlaufe sich zu Spiralreifen vereinigen. Diese 
Erhöhongen, welche die Schale wie nahe an einandergelegte Fassreifen 
nmgeben, können dort, wo sie stärker entwickelt sind, die langen, geraden 
Kammern förmlich in Nebenkammern abtheilen; während sie anderseits 
wieder manchmal so wenig ausgesprochen erscheinen, dass man sie schr 
leicht übersehen kann, wie diess sowohl bei Brady als auch bei Möller 
der, allerdings sehr zu entschuldigende Fall war. Bei Schw. Verbeeki und 
ibren nächsten Verwandten mass man allerdings schon sehr gute Exem- 
plare zur Verfügung haben und bereits darauf aufmerksam sein, um diese 
Reifen zu sehen; ich fand sie aber, nachdem ich sie einmal kennen ge- 
lernt hatte, doch immer wieder, ja Spuren derselben kann man selbst 
an der von Müller auf Taf. IX. Fig. 1° der 1. Abth. gegebenen Abbildung 
bemerken. 
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Filr diese eigenthümliche Ablagerung, welche ich als ein hesonders 
cbaraktcristisches Merkmal der Schwagerinen zu betrachten Grund habe, 
möchte ich die Bezeichnung „Basalskelet“ in Vorschlag bringen. Auch die 
Müodungsverbältuisse werden übrigens von diesem Basalskelete wesentlich 
beeinflusst, denn die Formen, welche diese Ablagerung kaum wie einen 
Hauclı angedeutet besitzen, zeigen einfache Spaltmündungen, während bei 
etwas stärker entwickelten Reifen sowohl Spaltmlindungen als auch 
zugleich Reihen runder Mündungslöcher vorkommen können; hei hochent- 
wickeltem Basalskelete aber jedem Intervalle zwischen den Reifen ein 
rundes Mündungsloch entspricht. 

In der geologischen Verbreitung schliessen sich die Formen dieser 
Gattung eng an Fusulina an mit dem einzigen Unterschiede, dass sic 
etwas später auftreten. 


Fusulinella Möller. Dieses Genus scheint sich in manchen 
seiner Repräsentanten den Fusulinen sehr zu nähern und ist es wohl 
diese Beziebuog, welche v. Möller durch die Wahl des Namens aus- 
sprechen wollte. Das Hauptmerkmal jedoch, welches die vorliegenden 
Formen von den Fusuliniden scheidet, ist der auch von Möller betonte, 
ununterbrochene Uebergang der äusseren Schalenwand in die Septalfläche 
bei den ersteren, während als eines der wichtigsten Merkmale bei letz- 
terer Gruppe das Einkeilen der Septallächen zwischen die Aussenwände 
der Kammern bereits erwähnt wurde. Die typischen Repräsentanten dieser 
Gattung scheinen ebenfalls rein kalkschalig zu sein, obwohl sie an Durch- 
sichtigkeit den Formen von Archaediscus immerhin weit nachstehen. 

Ob die agglutinirenden Formen mit ähnlichem Aufbaue, wie z. B. 
Fus. Struvi Möller, die auch Steinmann anführt, zu einer besonderen 
Gruppe zusammenzulegen wären, müssen noch eingebendere Unter- 
suchungen erweisen. 

Auch Fusulinella besitzt eine grosse Verbreitung. 


Stacheia Brady. Ich fübre diese eigenthtimliche und interessante 
Form erst bier, gewissermaassen im Anhange an, weil ich dieselbe nir- 
gends streng anzuschliessen vermag. Für die so gleichmässige Unter- 
abtheilung der Kammern finden sich allerdings auch bei Tetrataxis Ana- 
logien, und ftir das Proteische der Form, welches z. Th. durch die An- 
heftung bedingt wird, die sie von der Unterlage abhängig macht, lassen 
sich mannigfache Vergleiche finden; aber dennoch zeigt die Gattung so 
viel Eigenartiges im Habitus, dass sie dadorch eine sehr isolirte Stellung 
erhält. Auch Stacheia scheint im Koblenkalke eine ziemliche Verbreitung 
zu besitzen. Ob Loftusia mit ihren vielfach unterabgetheilten Kammern 
hier nicht nabe Beziehungen findet, möchte allerdings zu erwägen sein, 
namentlich da diese Gattung nach den Untersuchungen Dawson's eben- 
falls schon im Kohlenkalke Nordamerikas vertreten ist. 
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Dyas-Formation. 

Wenn wir die Rbizopodenvorkommnisse innerbalb dieser Formation 
mit jenen vergleichen, die wir in der vorhergehenden kennen lernten, so 
finden wir Antangs kaum eine wesentliche Veränderung, und Alles, 
was sich an Verschiedenheiten findet, liesse sich wohl als durch den 
Mangel unserer derzeitigen Kenntniss erklärt betrachten. Anders ge- 
staltet sich diess jedoch, wenn wir in die hüberen Lagen dieser Ab- 
theilung bintibertreten. Hier findet sich keine Spur mehr von Wusulinen, 
und auch Climacammina scheint zu verschwinden. Statt dessen ge- 
winnen die echten Nodosarien, die nach meinen Erfahrungen schon im 
Koblenkalke, wenn auch schr selten, vorkommen, hier grisstentheils 
numerisch das Uebergewicht. Nodosinella kommt nach Brady vor. Tetrataxis 
wurde bisher noch nicht nachgewiesen, dürfte aber kaum ganz fehlen. Archae- 
discus wurde zwar nicht gefunden, doch tritt statt dessen eine andere dieser 
Gattung im Aufbau äusserst ähnliche Form (stellenweise sogar ganz häufig) 
auf, bei der ich aber, trotzdem ich sie von verschiedenen I'undpunkten 
kenne, nie eine Spur von Poren zu entdecken vermochte. Auch Cornu- 
spira, allerdings meist mit wechselnder Spiralebene und deshalb der viel- 
umfassenden Species Trochammina incerta zugehörig (wenn man diese 
Fassung annehmen will) kommt stellenweise nicht selten vor; vereinzelt 
ist dagegen das Vorkommen agglutinirender Textilarien, die jedoch dem 
Koblenkalke auch keineswegs vollständig feblen. Stacheia wurde bisher 
noch nicht nachgewiesen. Auch für die übrigen, meist mehr vereinzelten 
Vorkommnisse des Koblenkalkes wurden in der vorliegenden Formation 
noch keine Vertreter gefunden. 
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Trias-Formation. Für diese Formation ist namentlich ein Fora- 
miniferen-Vorkommen von Wichtigkeit, dessen genauer geologischer Hori- 
zont zwar noch Gegenstand der Controverse ist, der sich aber keines- 
falls von der unteren Grenze der Trias weit entfernt. Es sind diess 
die Belerophonschichten, wie sie Stache nennt, aus dem Pusterthale in 
Tyrol, auf deren Foraminiferenreicbthum bereits Loretz (Zeitschr. Deutsch. 
geolog. Gesellsch. 1874) besonders anfmerksam machte, und deren ein- 
gebende Bearbeitung wir von Gtimbel zu erwarten haben. *) 

In diesen Schichten, deren Einschlüsse ich namentlich aus dem reichen 
Materiale, das ich Prof. R. Hörnes verdanke, und aus den Präparaten des 
Dr. Loretz kenne, kommt neben sehr zablreichen Cyprideen, Bryozoen etc. 
besonders eine Rbizopodenform, und stellenweise sogar sehr hiiutig vor, 
welche dem äusseren Anseben nach an manche Involutinen erinnert, den 
Struktur- und Aufbauverbältnissen nach sich aber niiher an Archaediscus 
anzuschliessen scheint. Für dieselbe wäre die Speciesbezeichnung gre- 
garia wohl am Platze. Neben dieser Form macht sich ebenfalls eine 
zweite, wenn auch lange nicht so hänfig vorkommende bemerkbar, welche 


*) Die vorläufige Bencnnung und Abbildung des grössten Theiles dieser Formen findet 
man bereits in Guümbel's „Anleitung zu geol. Beob. in den Alpen’. 
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zu jenen Valvulincn gehört, welche wir oben als typisch hezeichnet 
baben. Gimbel nennt sic V. alpina. Zum Theile gleichfalls nicht selten 
kommt Bulimina contorta G. vor, die im Ganzen allerdings an manche 
agglutinirende Buliminen, namentlich an Ataxaphragınium variabile aus 
der Kreide erinnert, aber eine gelippte Mündung und ausserdem 
aus alternirenden Kammern zusammengesetzte Umgänge besitzt. Indo- 
thyra radiifera Gtimbel durfte vielleicht besser zu Fusulinella zu stellen 
sein. Auch Textilarien feblen in diesen Schichten nicht; sowie ich auch 
Tetrataxis erkannt zu baben glaube. 

Ueberblicken wir nun nochmals die angeführten Formen, so zeigen 
dieselben mebr oder weniger Verwandtschaft mit den Vorkommpiasen 
des Koblenkalks. Anders gestaltet sich dies jedoch bei den Lingulinen, 
indem Lingulina lata Günıb. nabe Beziehungen zu gewissen Formen des 
Muschelkalkes und unteren Keupers und L. subacuta Gilmb. sogar zu 
solchen aus dem Lias besitzt. Trochammina vnigaris Gümb. findet da- 
gegen Vewandte sowohl nach oben als nach unten. 

Wenden wir uns nun zu den mit Sicherheit der Trias zugezählten 
Schichten, so sind aus dem Gebiete des Buntsandsteins, wohl in Folge 
des meist so ungünstigen Versteinerungsmittels bisher noch keine Rhizo- 
poden nachgewiesen worden. Auch aus dem Muschelkalke wurden die- 
selben noch nicht beschrieben, doch fehlt es nicht an Angaben tiber das 
Vorkonimen derselben. Im alpinen Muschelkalke batte ich selbst Gelegen- 
beit, dieselben zu beobachten, und sind sie in jenem von der Schreyer- 
alpe gar nicht so selten. Nodosarien machen sich dort ziemlich be- 
merkbar, und ausserdem konnte ich eine Form erkennen, welche, wie 
bereits erwähnt, der Lingulina lata Glimb. wohl sebr nabe stebt. Auch 
typische Cristellarien kommen hier bereits vor. Pulvinulinen finden sich, 
ebenfalls und zum heile sogar nicht selten. Dic Reihe der poren- 
losen Yoraminiferen scheint bier ausserdem durch eine archaediscus- 
ähnliche Nubecularia vertreten zu werden, wie wir sie ähnlich im Zech- 
stein kennen lernten. 

Wenden wir uns jetzt zu den nächsthüheren Schichten des unteren 
Keupers, so filhren uns dieselben wieder auf bereits bebautes Terrain. 
Es sind dies vor Allem die Ablagerungen von St. Cassian und die so- 
genaonten Raibler Schichten, deren Rbizopodenvorkommen wir namentlich 
durch Reuss und Gttmbel kennen. Auch das von mir vielfach beobachtete 
Vorkommen von Rbizopoden in den sogenannten Hierlatzschichten wäre 
bier anzuschliessen. 

Als die auffälligste Erscheinung tritt uns bier vor allem das erste 
Auftreten echter Globigerinen entgegen, an welches sich das Vorkommen 
von Textilarien aus der Gruppe der Globifera Ehrbg., wie es Sandberger 
angibt, eng anschliesst. Cristellaria setzt hier fort, zum Theile bereits 
begleitet von Marginulina, von der sich jedoch Spuren auch selbst schon 
im alpinen Muschelkalke finden. Nodosarien sind zum Theil nicht selten, 
doch wäre Dentalina Korynephora G. die erate echte Dentalina mit schief 
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gegen die Hauptachse liegenden Septalwänden. Lingulina entwickelt sich 
gleichmässig weiter. Polymorphina wird zwar bier zuerst angegeben, doch 
dürfte diese Gattung immerhin erheblich tiefer herabgehen. Fraglich ist es, 
ob Polym. ? longirostris, welche sich in verwandten Formen durch den 
Lias bis in den oberen Jura fortsetzt, hierher oder zu den Milioliden zu 
stellen sei, da die Schalenbeschaffenbeit dieser Form bisher noch nicht 
sicher erkannt werden konnte. Rotalien, namentlich Pulvinulinen, von 
denen Glmbel auch eine angibt, finden sich besonders in den Hierlatz- 
schichten, und zum heile sogar häufig. Von porenlosen Foraminiferen 
führt Reuss eine Biloculina an, und ausserdem kommen, stellenweise 
sogar durchaus nicht selten, namentlich in den Hicrlatzschichten, die bc- 
reits erwähnten archaediscus- oder auch involutina-ähnlichen Nubecalarien, 
sowie auch Cornuspira vor. 

Gehen wir in der Reihe der Schichten noch ein klein wenig höher, 
so sind für uns die Angaben besonders von Wichtigkeit, welche Peters 
über das Vorkommen von Rhizopoden im Dachsteinkalke macht. Die ver- 
schiedenen Facicsverbältnisse, unter denen uns hier das Rhizopodenvor- 
kommen vorgeflilirt wird, geben uns einen werthvollen Ruhepunkt zum 
Vergleiche mit den Vorkommnissen aus älteren oder jüngeren Schich- 
ten, von denen wir im besten Falle, nach unserer jetzigen Kenntniss, 
meist nur durch kurze geologische Zeiträume analoge Faciesverbältnisse 
zu verfolgen vermögen. 

Hier finden wir das erste Mal das Massenvorkommen der Globigerinen 
erwähnt, sowie auch das häufige Auftreten einer langhalsigen Lagena. 
Kaum merklich ist dagegen die Aenderung in dem Gesammtbilde der 
Itbizopodenfauna bei dem Uebertritt in die höchsten Schichten der 
Trias, in jene des rbätischen Keupers. Wenn wir von den Vorkommnissen 
in Chelaston absehen, welche die betreffenden Autoren selbst, der geogno- 
stischen Lage nach als zweifelhaft bezeichnen, so ist das, was wir über 
die Foraminiferen dieser Zone kennen, doch recht gering. Es führen zwar 
Gtimbel *) und Schafbäutl**) verschiedene Formen an, doch bedarf manche 
bezügliche Angabe, namentlich jene des Vorkommens von Cuneolina doch 
wohl erst der Bestätigung. Auch ich veröffentlichte einige wenige Arten 
in Dittmar's „Contortazone‘. Aus dem Allen lässt sich aber doch our 
sehr wenig entnehmen, was den Einblick in die Entwicklung der Fora- 
mioiferen im Allgemeinen besonders fördern würde. Erfreulicheres Licht 
in dieser Richtung finden wir dagegen in der nächsten Formation, der 

Jura-Formation. Namentlich was die untere und mittlere Ab- 
theilung derselben, den Lias und Dogger, betrifft, so verdanken wir 
das Meiste, was wir an Foraminiferenvorkommen aus derselben ken- 
nen, dem unermildlichen Eifer eines französischen Forschers, Terquem’s, 
dessen Arbeiten wohl erst in späterer Zeit in ihrem vollen Werthe erkannt 


*) Gumbel, C. W., Geognost. Beschr. des bayr. Alpengebirges. Gotha 1S6}, 
**) Schafhiutl, Geognost. Unters. d. stdbayr. Alpengebirges. Munchen 135]. 
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werden dürften. Mag auch Manchem die Zersplitterung seiner Arten zu gross 
erscheinen, es spricht sich doch gewiss ein selten feiner Formsinn und eine 
grosse Sorglalt darin aus, wie er die Einzelformen zur Species zusammenfligt. 
Sebr werthvolle Beiträge haben wir in dieser Richtung auch Bornemann 
zu danken, der übrigens der erste war, von dem die Bearbeitung der 
Foraminiferen einer speciellen Liasfauna in die Hand genommen wurde, 
Obgleich aber auch selbst hier noch gar manche Lücke auszufüllen ist 
und wir namentlich nicht selten genöthigt sind, die Vorkommnisse aus 
verschiedenen Faciesverbältnissen mit einander zu vergleichen, wenn wir 
ein zusammenhängendes Band der Entwicklung erhalten wollen, so genügt 
doch das was wir bereits kennen, um uns einen grossen Theil der Beziebun- 
gen erkennen zu lassen, welche sich nach oben und nach unten ergeben. 

Vor Allem auffällig erscheint die fortschreitende Differenzirung bei den 
Nodosarien und Dentalinen, die zu einer immer grösseren Mannig- 
faltigkeit der vorkommenden Formen Veranlassung gibt. Dasselbe gilt 
und vielleicht sogar in noch höherem Grade von den Cristellarideen, 
speciell den Marginulinen, welche bier einen ausserordentlichen Form- 
reichthum entfalten. Allmäblich sieht man da auch die flache, als 
Vaginulina bezeichnete Abänderung aus denselben hervorgeben, an- 
fangs mit den zugleich vorkommenden Marginulinen noch eng ver- 
knüpft, bis sie endlich in jüngeren Formationen zu jener typischen Ent- 
wicklung gelangt, wo sie förmlich Hemiedrien der mit vorkommenden 
Frondicularien darstellt. Auch bei den hier ebenfalls nicht selten vor- 
kommenden Lingulinen finden wir Aehnliches. Unter der grossen Zahl 
von Formen, wie wir sie namentlich bei Terquem kennen lernen, heben 
sich nämlich zwischen ganzen Reihen, die man förmlich als Pseudo- 
Frondicularien bezeichnen könnte, immer mehr solche heraus, welche 
sich mehr oder weniger an die spätere typische Entwicklung dieser Formen 
anschliessen, die nur mehr lose mit den gleichzeitigen Frondicularien zu- 
sammenbängen. Eine grosse Mannigfaltigkeit, in welche einige Ordnung zu 
bringen Terquem mit Erfolg versucht, zeigen bier auch die Polymor- 
pbinen, während die Textularien dagegen keine besonders hervorragende 
Rolle zu spielen scheinen. Cornuspira macht sich jetzt Überall bemerk- 
bar meist in Gemeinschaft von Involutina, welche namentlich in 
manchen alpinen Liasgesteinen in erstaunlicher Menge vorkommt. Die 
Rotalideen scheinen zwar bloss an einzelnen Punkten häufiger auf- 
zutreten, doch zeigen sie stellenweise eine immerhin bemerkenswerthe 
Entwicklung. Auch eine echte Polystomella wird von Terquem be- 
reits hier vorgeführt. 

Was nun die porenlosen, rein kalkigen Formen betrifft, von denen 
wir Cornuspira schon erwähnten, so ist bier namentlich das erstmalige 
Auftreten von Orbitulites von Wichtigkeit, dessen Kenntniss wir Gtimbel 
verdanken. Auch Milioliden kommen sporadisch vor. 

Nicht sebr wesentlich finden wir den Charakter der Fauna verändert, 
wenn wir in den oberen, den sogenannten weissen Jura oder Malm ein- 
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treten und erst in den obersten Lagen desselben, dem Kimmeridgien, 
findet sich eine neu auftauchende Gattung Rhahbdogonium,*), welche 
dann in sehr nabe verwandten Formen nach oben unmittelbar weiter 
fortsetzt. Erwäbnungswertb ist ausserdem auch der Nachweis von 
Nummulitenformen im Malm, obwohl wir Repräsentanten dieser 
Gruppe bereits im Koblenkalke kennen gelernt haben. 


Kreide-Formation. Haben wir im Jura Terquem’s und Borne- 
mann’s gedacht, an die sich im Malm die Arbeiten Gümbel's und des 
Verfassers vorliegenden Ueberblickes anschliessen, so dürfen wir hier des 
Altmeisters der systematischen Toraminiferenkunde, A. E. Reuss, nicht 
vergessen, dem wir so wichtige Arbeiten über die Faunen der Kıeide, 
neben nicht minder umfassenden und noch zahlreicberen über die 
Einschlüsse des ertiärs verdanken, und als deren unmittelbare Fort- 
setzung in jeder Hinsicht jene seines Schillers und Freundes F. Karrer 
gelten können. Ueberseben dürfen wir aber auch hier keinesfalls die 
Verdienste, welche sich um die Kenntniss der Rhizopodenfauna dieser 
Formation der Vater der allgemeinen Rhizopodenkunde, d’Orbigny, er- 
worben hat. Auch Marsson brachte uns in neuerer Zeit einen wertbvollen 
Beitrag in dieser Richtung. 

Wenden wir uns nun wieder zu dem Foraminiferen-Vorkommen selbst, 
so weit wir es innerhalb der Kreideformation kennen, so macht sich vor 
Allem schon in der unteren Kreide das Aufleben der Rotalideen 
und der verwandten Globigerinideen bemerkbar; auch das Massen- 
vorkommen von typischen Globigerinen, das wir allerdings bereits in der 
Trias erwähnt finden, das aber dort bloss eine Einzelerscheinung dar- 
zustellen scheint, dürfte damit zusammenhängen. Die Cristellarideen 
und noch mehr die Vaginulinen spielen zwar auch hier noch eine be- 
deutende Rolle, doch dominiren sie bereits lange nicht mehr in dem 
Maasse, wie diess besonders in den tieferen Schichten des Jura der Fall 
war. Bei den Nodosarien und Dentalinen zeigt sich anderseits in- 
sofern eine Veränderung, als die in einander fliessende Masse kleiner For- 
men, wie sie namentlich im oberen Jura vorkommt, sich bier um festere Typen 
zu gruppiren beginnt. Echte Haplophragmien treten ausserdem in der 
unteren Kreide und zum Tbeile in grosser Häufigkeit auf, nicht selten begleitet 
von verwandten vonioninenartigen lormen, die ich, wie bereits erwähnt, 
von dem Grundstocke der Endothyren, nach meiner Auffassung genommen, 
vor der Hand nicht zu trennen vermag. Nirgends sehr häufig vorkommend, 
aber durch sehr charakteristische Formen vertreten, sind ausserdem die 
Frondicularien und Flabellinen. Auch Polymorphina findet 
sich ziemlich gleichmässig zerstreut und erhält einen neuen Zuwachs 
durch die verwandte Pleurostomella. Amwphimorphina**) wird 


*) Im systeinatischen Abschnitt zu Ortlocorina d'Orb. gezogen. 
**) Durch ein Vorschen wurde sowohl Pleurostoinela Rss. wie Ainphimorpbina Nougeb. 
im systematischen Theil nicht erwähut. Beide gehören zu der Familie der Rhabdoinn, Die 
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hier zwar dos erste Mal angegeben, doch dürfte vielleicht eine Glandulina 
Glmbel's von St. Cassian besser hier einzureiben sein, und der Anfang 
dieser Form dadurch bedeutend weiter noch rückwärts versetzt werden. 
Von geflochtnen Formen finden sich namentlich Textularien nicht selten, neben 
denen dann Proroporus Ehrbg. (Textularia) das erste Mal erscheint, sowie 
Tritaxia Rss. (Verneuilinad’Orb.). Von den nicht porösen kalkschaligen For- 
men macht sich Nubecularia und Cornuspira mit verschiedenen sich ihnen 
eng anschliessenden l’ormen bier bemerkbar, sowie Hauerina, die jedoch 
Reuss auch schon aus dem braunen Jura angibt. Milioliden kommen 
ebentalls, jedoch stets bloss vereinzelt vor. 


Hier ist es auch am Platze einer orm zu gedenken, die für die 
Grenzlage zwischen der unteren und mittleren Kreide stellenweise einc 
hohe Bedeutung besitzt, und die zum Theil so massenhaft vorkommt, 
dass sie thatsiichlich gesteinsbildend auftritt. Es ist diess Orbitolina 
(im systematischen Theile unter Patellina aufgeführt), deren Foraminiferen- 
charakter mir jedoch jetzt zum mindesten zweifelhaft geworden ist. Mit 
Patellina, an welche sie vielfach angereiht wurde, hat dieselbe vor Allem 
entschieden nichts gemein, denn ich fand bei allen Orbitolinen, von den 
verschiedensten Fundorten genommen, stets wenigstens Spuren eines 
kieseligen Skelets, das bei Patellina wohl noch Niemand geseben baben 
dürfte, und besitzt diese Form überdiess eine firmliche Epithek, welche 
wobl bei keiner Foraminifere vorkommt. 


Geben wir nun aus der unteren Kreideformation noch um einen 
Schritt höher in die mittlere und obere Abtheilung derselben, so ver- 
lieren die Cristellarien nach und nach relativ immer mehr an Boden, 
wäbrend die Rotalien und Globigerinen immer mehr davon gewinnen. 
Allmäblich stellen sich auch immer mehr neue Typen ein, von denen die 
bemerkenswerthesten, die echten Orthocerinen, Bulimina (hier meist 
durch agglutinirende Formen vertreten), Gaudryina, Verneuilina, Chry- 
salidina, dann Cymbalopora Park. et Jones (non Hagenow), Allo- 
morpbina, Alveolina, und in den höchsten Lagen Orbitoides sein 
durften. Auch Ampbistegina sowie Calcarina, von denen wir zwischen ihrem 
ersten Auftreten im Koblenkalke und dem bier, keine Verbindung kennen, * 
treten wieder auf. Cymbalopora Hagenow aus der Kreide von Mastricht, 
hat dagegen mit den Formen, welche später mit diesem Namen be- 
zeichnet wurden, gewiss nichts zu thun. 


erstere Form besitzt ein nodosaria- bis dentalina-artiges Gebäuse. Die jüngeren Kammem 
umfassen den oralen Theil der nächst älteren abwechselnd auf einer Seite mehr wic auf der 
andern. Die jüngste Kammer kurz zugespitzt. Mündung halbrund oder halbelliptisch, untor 
der Spitze auf einer Seite der Kammer liegend und zwar abwechselnd auf der vordern und 
biotern Seite. Die Form ist aus der Kreide ond dem 'Tertiär bekannt. Amphimorphina 
Neugeb. lässt sich als eine Frondicularia auffassen, die in ihren jüngeren ‘Theilen in ein 
nodasaria- oder dentalina-artiges Wachsthum übergeht. Auch sie fand sich bis jetzt nur fossil 
und reicht bis in das Tertär hinein. O. B. 
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Känozoische Formationen. 
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Tertiär-Formation. Mit dem Eintritt in diese Formation machen 
sich, so wie auf anderen Gebieten der organischen Welt, so auch bei 
den Foraminiferen ungewöhnlich eingreifende Veränderungen bemerkbar. 
Haben schon früber die Rotalideen und Globigerinideen den Stichostegiern 
und Cristellarideen den Vorrang abgelaufen, so treten jetzt auch die 
porenlosen Formen, namentlich die Miliolideen immer mehr in den 
Vordergrund. Zwar finden sich dieselben bereits in der oberen Kreide, 
vor Allem in jener der Gosau, und an einzelnen Stellen sogar in grosser 
Menge zusammengebiiutt, aber erst hier gewinnt deren Vorkommen eine 
allgemeinere Verbreitung. Auch Alveolina, die allerdings von d’Archiac 
bereits aus dem Cenoman angegeben wird und später auch in höhcren 
Kreideschichten nachgewiesen wurde, gelangt erst mit dem Beginne des 
Eocän zu so massenbafter Entwicklung, dass sie sogar an der Zusammen- 
setzung mancher Gesteine einen wesentlichen Antheil nimmt. Achnliches, 
wenn auch in weit bescheidenerem Maasse, gilt von Orbitulites. 
Neu erscheinen dagegen, Peneroplis ınit der Nebenform Dendritina; 
dann Fabularia, Articulina und Vertebralina, und namentlich ist 
es das Pariser Eocän, welches hier wie eine Colonie im Sinne Barrande’s 
zu einer wahren Brutstätte, besonders von Miliolidenformen wird. 

Wenden wir uns nun wieder zu den Perforaten, so sind es hier vor 
Allem die Nummaliten, welche unser Interesse in hervorragender 
Weise in Anspruch nebmen und zwar hauptsächlich deshalb, weil sic zum 
Theile cine so ausserordentliche Massenentwicklung zeigen, dass sie stellen- 
weise fürmlich ganze Gebirge zusammensetzen. Ihnen schliessen sich 
beinahe ebenbilrtig die Orbitoiden an. Von den mehr vereinzelt vor- 
komınenden Formen machen sich ausserdem die neu auftretenden Gattungen 
Heterostegina, Tinoporus, dann Clavulina und in den obersten 
Lagen des Eocän stellenweise Bolivina bemerkbar, von welchen letztere 
jedoch auch bereits in der oberen Kreide und zum Theil sogar recht 
häufig vorkommt. Auch die Gattungen und Untergattungen Uvigerina, 
Rbynchospira,*) Sphaeroidina etc. erscheinen das erste Mal. 


*) Imm systematischen Theil unter Globigerina aufgeführt. 
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Wenn wir nun zu den oberen Abtheilungen des Tertiär libergehen, 
so macht sich vor Allem die rapide Abnahme der Orbitoideen und der 
Nummuliten bemerkbar, von denen erstere hier ganz auszusterben scheinen, 
während die letzteren nur mehr in kleinen Formen kümmerlich weiter 
existiren, und theilweise durch die einfacheren, bier nicht selten massen- 
haft auftretenden Ampbisteginen ersetzt werden. Die Differenzirung der 
Formen schreitet aber immer noch weiter fort und macht sich jetzt 
namentlich bei jenen mit trochoidem Aufbaue bemerkbar, unter denen 
besonders die dünnschaligen von der Bewegung ergriffen werden. Aste- 
rigerina, Patellina, Discorbina etc. erscheinen als Produkte der- 
selben. 

Auch die Textilarien balten sich ziemlich auf der Höhe der Entwick- 
lung, namentlich soweit es die agglutinirende Abtheilung (Plecanium 
Reuss) betrifft, ja letztere treten zum Theile noch häufiger auf, ala diess 
jemals in der Kreide der Fall war. Dass aber irgendwo echte, rein kalk- 
schalige Textilarien im Tertiär zu einer so bedeutenden Massenentwick- 
lung gelangen würden, wie diess z. B. in der Kreide von Palästina zum 
Theile der Fall ist, wo sie die Globigerinen förmlich vertreten, daflir 
ist mir kein Beispiel bekannt. Im Anschluss an die Textilarien tritt bier 
ausserdem Reussia das erste Mal auf; eine Form, die ich um ihrer 
Schalenbeschaffenheit willen von Tritaxia abtrennen zu miissen glaubte. *) 
Auch Cassidulina und Ehrenbergina kennt man bisher noch nicht 
aus älteren Schichten. Polystomella und die Cryptostegier (Allo- 
morphina und Chilostomella) kommen zwar schon früher vor, aber erst 
bier gelangt besonders die erstere zu der Bedeutung, welche sie im 
oberen Tertiär und in der Jetztzeit besitzt. Bei den agglutinirenden For- 
men macht sich dagegen, den Vorkommnissen aus der nächst älteren 
Periode gegenüber, eine gewisse Abnahme geltend, obwohl dieselben in 
unserer Zeit zum Theile wieder aufzuleben scheinen. 


Quartär-Formation. Mit Sicherheit der Diluvialperiode zuzuweisende 
marine Ablagerungen kennt man so wenige, dass man von denselben hier 
abzusehen genöthigt ist, und nun eigentlich zu der jüngsten Periode, jener 
der Jetztzeit übergehen sollte. Von dem Foraminiferenrorkommen desselben 
aber einen Ueberblick geben zu wollen, wäre vor der Hand in so ferne un- 
niitz, als ja doch zu erwarten steht, dass das Gesammtbild durch die Resultate 
der eingehenden Untersuchungen, welche wir in der nächsten Zeit von H. B. 
Brady zu erwarten baben, wesentlich alterirt werden könnte, indem dieselben 
das umfassendste bisher bekannte, recente Material, jenes der Challenger-Ex- 
pedition zum Gegenstande haben. Namentlich diese Untersuchungen dürften 
aber erst erweisen, ob bei den gckammerten Rhizopoden (Foraminiferen) that- 
sächlich zweierlei Entwickelungstendenzen bestehen, wie mir aus dem bis- 
her Bekannten hervorzugeben scheint. Es drängt nämlich augenscheinlich 

*) C. Schwager. Saggio di una classificazione dei Forawiniferi. Boletino R. com. geol. 


d'Italia 1977, pog. 18. Nr. 66. 
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eine Reihe von Formen nach einer Complicirung in dem architektonischen 
Gesetze des Aufbaues der Schale, ohne jedoch Uber den Rahmen der 
Protozoennatur binüberzugreifen ; während die andere dagegen, welche sich 
mehr an die Stisswasserformen anschliesst, nach einer höheren Orga- 
nisation des Weichkörpers zu gravitiren scheint, und für welche auch die 
Schalenform deshalb weit weniger an feste Regeln des Aufbaucs gebunden 
sein dürfte. Diese letztere Abtheilung wird wohl zum grössten Theile mit 
der Gruppe der Arenacea Butschli zusammenfallen, während als Gipfel- 
formen im Sinne der ersteren Rotalia, Polystomella, Nummulites, Fusulina 
und Orbitoides etc. gelten können. 

Das bier Gegebene soll nur eine in ihren einfachsten Grundlinien 
gezeichnete Skizze der Foraminiferen-Entwicklung im Laufe der geologi- 
schen Zeiten darstellen; es dirfte aber dennoch genligen, um die fort- 
schreitende Entwicklung dieser Formen zu zeigen, die allerdings auch 
bier nicht in einer geraden Linie stattfindet, und gerade dadurch charak- 
terisirt erscheint, dass bald die eine, bald die andere Gruppe mchr in den 
Vordergrund trat; oder anderseits manche, welche gewissermaassen in 
eine Sackgasse der Entwicklung gerieth, einen Abschluss ihrer Existenz 
fand. 
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ll. Unterabtheilung (Unterklasse). 


Heliozoa. 


1. Uebersicht der historischen Entwicklung unsrer Kenntnisse von den 
Heliozoén, 


Die geschichtliche Entwicklung der Heliozoenforschung schliesst sich 
auf das innigste an den schon früher besprochnen Entwicklangsgang 
unsres Wissens von den Slisswasserrhizopoden an, da ja die Heliozoa 
ganz vorzugsweise im süssen Wasser ibre Heimatl haben. Im Ganzen 
hat jedoch die Erforschung dieser nicht gerade sebr umfangreichen und 
daber dem Auge des Beobachters seltner sich darbictenden Gruppe lang- 
samere Fortschritte gemacht, als dies bezüglich der Susswasserrbizopoden 
zu verzeichnen war; es ist erst der jüngsten Zeit aufgespart geblieben, 
den Nachweis zu führen, dass docb auch diese Abtheilung eine bei 
weitem reichhaltigere und mannigfaltigere Ausbildung besitzt, als bis vor 
verhältnissmässig kurzer Zeit vermuthet wurde. 

Die erste Beobachtung und Schilderung eines bierhergehörigen Ge- 
schöpfes fällt in die zweite Hälfte des vergangnen Jahrhunderts. Wenn 
Joblot’s (1) Abbildung mit Recht auf eine Actinopbrys bezogen werden 
darf, gebührt ihm (1754) die Ehre des ersten Darstellers eines Heliozoon; 
mit Sicherheit dürfen wir dagegen die Trichoda sol des verdienstvollen 
O. F. Müller (2 u. 5) auf Actinophrys und Actinosphaerium (die erst 
relativ spät unterschieden wurden) zurtickfubren. Möglicherweise gleich- 
falls hierber gehörig scheint mir ein 1775 von demselben Beobachter (3) 
kurz beschriebner Organismus, welcher einen kugligen, bis zu 1 Linie im 
Durchmesser erreichenden, grünen Kürper besass, von dem allseitig zarte, 
farblose Fäden ausstrablten. Die ansebnliche Grösse dieses in der Ab- 
bildung sebr beliozoenartig erscheinenden Organismus verbietet es, den- 
selben etwa als ein cbloropbylifübrendes, einfaches Heliozoentbier zu 
deuten; dagegen ist es immerhin möglich, dass es Kolonien zahlreicher 
Einzelindividuen eines grünen Heliozoon waren, welche O. F. Müller hier 
beschrieben hat. 
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Treffliche Untersuchungen, in Anbetracht der sehr beschränkten 
Hülfsmittel seiner Zeit, verdanken wir dem Pastor Eichborn (4, 1783), 
der eine musterhafte Schilderung und zahlreiche Abbildungen des Actino- 
sphaerium lieferte und namentlich schon die allgemeinen Lebenserschei- 
nungen dieses interessanten Organismus vortrefflich aufklärte. 


O. F. Miller hatte seine Trichoda sol mit zahlreichen ciliaten 
Infusionstlieren in einer Gattung vereinigt und fand hierin an seinem 
Nachfolger Ehrenberg einen Gesinnungsgenossen, der zwar die erwähnten 
Heliozoen von der direkten Gattongsgemeinschaft mit Ciliaten erlöste, 
indem er für die Trichoda sol Muller's 1830 die Gattung Actinophrys 
errichtete, dieselbe jedoch noch in seinem grossen Infusorienwerk (6) in 
einer Familie mit ciliaten Infusorien zusammenstellte und so ibre wahren 
Beziehungen zu den rhizopodenartigen Organismen völlig verkannte. 
Eine Anzahl weiterer Arten und eine neue Gattung Trichodiscus, die 
er 1838 noch beschrieb, baben sich tbeils nicht aufrecht erhalten lassen, 
theils konnten sie bis jetzt nicht mit Sicherheit auf seitber besser bekannt 
gewordene Formen zurückgeführt werden. 

Erwiibnenswerth erscheint jedoch an dieser Stelle noch, dass sich 
Ehrenberg 1840*) überzeugte, dass der von Eichhorn beschriebne „Stern“ 
specifisch verschieden sei von einer kleineren Form, für die er den 
Müllerschen Speciesnamen „sol“ beibehielt, während die grössere, Eich- 
born’sche Form von ibm jetzt als Actinopbrys Eichhornii aus- 
gezeichnet wurde. 

Ehrenberg hatte jedoch noch in andrer Hinsicht die verwandtachatt- 
lichen Beziehungen der Actinophrys irrtbümlich aufgefasst, indem er sie 
mit seiner den Acinetinen angehörigen Gattung Podophrya zusammen- 
stellte, eine Missdeutung, die sich noch verhältnissmässig lange Zeit in 
der Zusammenfassung der Acineten und der Actinopbryen geltend machte. 

Erst Dojardin erkannte 1841 (7) die wahren Beziehungen der 
Actinophrys, geleitet durch seine schon früher genügend betonte, richtige 
Deutung des Rhizopodenorganismus. Er würdigte zuerst die wahre Natur 
der atrahligen Fortsätze des Actinophryenkörpers, indem er sie den 
Pseudopodien der Rhizonoden an die Seite stellte und die früher beliebte 
Vergleichung mit deu ‘Wimpern der Ciliaten abwies. Wie gesagt, wies 
er daher den Actinophrysformen, direct neben den Rhizopoden, den ihnen 
gebübrenden, richtigen Platz an, beharrte jedoch noch bei der irrigen 
Vereinigung der Acinetinen mit den Actinophryiden. 

Ende der 40er Jahre wurde diese Auffassung Dujardin’s durch die 
Kölliker'sche Untersuchung der Actinopbrys Eichhornii (9) bestätigt 
und gesichert und verschaffte sich denn auch bald allgemeine Geltung 
(obgleich noch Perty [12] 1852 der alten Anschauung huldigte). Durch 
die eben erwähnten Untersuchungen Kölliker's, durch frühere Beobachtungen 


*) Monatsherichto der Berliner Akademic f. d. J. 1840. p, 198. 
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von Siebold’s*), durch weitere von Cohn (10), Claparéde (13), 
Fr. Stein (14), Weston (16), Lieberktibn (15), Claparéde und 
Lachmann (17) wurde die genauere Kenntniss der Organisation und 
der Lebenserscheinungen von Actinophrys und Actinospbaerium im Laufe 
der 50er Jahre bedeutsam gefördert. Wir beben bier nur den Nachweis 
des Ecto- und Kotosarks, der contraktilen Vacuolen, des Kerns etc., so- 
wie von den Lehenserscheinungen Beobachtungen über Nahrungsanfnahme, 
Fortpflanzung und Conjugation hervor. Gegen Schluss der 50er Jahre wurde 
durch Untersuchungen von Claparéde und Lachmann, hauptsächlich 
jedoch von Joh. Muller und E. Häckel die hochinteressante Gruppe der 
marinen Radiolarien einer genaueren Erkenntniss zugeführt und damit 
bebt denn auch eine neue Phase in der Geschichte unserer Heliozoén an. 

Wenngleich keiner der genannten Forscher eine innigere Zusammen- 
fassung der damals bekannten Heliozoa mit den Radiolaria befür- 
wortete, sondern Alle die crsteren in innige Beziehungen zo den Süss- 
wasserrhizopoden brachten, so wurde doch bald eine solche Zusammen- 
fassung der beiden Gruppen versucht, und zwar scheint dies zuerst 1861 
mit voller Entschiedeoheit von Carpenter unternommen worden zu 
sein**). Eine genauere Erörterung der für diese Zusammenstellung 
maassgebenden Gründe kann hier vorerst nicht unsre Aufgabe sein, es 
wird genügen, in dieser Beziehung auf die allgemeinen Gestaltsäbn- 
lichkeiten, welche die Vertreter beider Abtheilungen darbieten, bin. 
zuweisen. Durch eine, im Jabr 1864 von Carter (21) gefundne 
neue Heliozoéoform (Acanthocystis) erwuchsen dieser Vergleichung neue 
und sehr gewichtige Stützpunkte; in dieser Acanthocystis war nämlich 
zuerst mit Sicherheit eine mit Kiesel-Nadeln und -Stacheln ausgerüstete 
Form nachgewiesen worden, welche eben, auf Grund dieser Eigentbtim- 
lichkeit, sehr innige Beziebungen zu den Radiolarien, speciell den Acantho- 
metriden, darzubieten schien. Auch in der wichtigen, von M. Schultze 
1862 ermittelten Bauweise der Pseudopodien von Actinosphaerium glaubten 
wenigstens eine Reihe von Forschern eine neue Verwandtschaftsbeziehung 
zu den Radiolarien zu erkennen. 

Es dürfte wohl niebt unrichtig sein, wenn wir es hauptsächlich diesen 
neueröffneten Gesichtspunkten zuschreiben, dass die Erforschung der 
Heliozoén in den folgenden Jahren einen bedeutsamen Aufschwung nahm, 
der eben sowohl zu einem tiefergehenden Verständniss des allgemeinen 
Baues, wie zur Auffindung einer ziemlichen Reihe neuer und z. Th. sebr 
interessanter Formen führte. 

Grosse Verdienste erwarb sich in dieser Hinsicht zunächst R. Greeff, 
der schon 1867 (27) die grosse Radiolarienäbnlichkeit des Actinosphaerium 
bervorzubeben glauben durfte und durch seine fortgesetzten, umfang- 
reichen Studien unsrer Gruppe, die ibn zur Entdeckung zahlreicher neuer 


*) Vergl. Anatomio dor wirbollosen Thiere. 1548. 
e) On the systematic Arrangoment of the Rhizopoda (Tho nat. history review N. IV. 


1861) und Introduct. to the stud. of Foraminifera. 1862. 
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Formen fübrten, zu dem beredtesten Vertheidiger dieser Ansicht wurde 
(27, 33, 35, 40). Es sei hier gleich betont, dass als Cardinalpunkt für 
diese Vergleichung der Nachweis eines, der sogen. Centralkapsel der 
Radiolarien entsprechenden Gebildes auch bei den Heliozo@n gelten 
musste, welcher Nachweis denn auch von Greeff für zahlreiche Heliozoén- 
formeu, jedoch mit wenig Glück, zu führen versucht wurde. Zur gleichen 
Ansicht bekannten sich weiterhin locke 1868 (28) und Grenacher 
(29, 31) 1868 und 69, von welchen der erstere jedoch kaum einen be- 
deutsamen Grund für die Zusammenstellung der von ibm gefundenen 
Heliozoenformen mit den Radiolarien hervorzuheben wusste, während 
Grenacher durch den Nachweis gewisser, vor ihm wenig oder nicht be- 
kannter Eigenthtimlichkeiten von Actinopbrys und Acanthocystis seiner 
Ansicht eine gewisse, wenn auch gerade nicht sehr haltbare, Stütze verlieh. 

In England begann der verdienstvolle W. Archer etwa zu gleicher 
Zeit die Erforschung der Heliozoen (32) und glaubte ebenfalls, auf Grund 
seiner Beobachtungen, die nabe Verwandtschaft mit den Radiolarien für 
sehr wahrscheinlich erachten zu dürfen. 

Im Anschluss hieran sei dann noch erwähnt, dass auch Ant. Schneider 
(36) sich sehr energisch zu Gunsten dieser Auffassung aussprach. 

Als Gegner der Radiolaricnnatur der Heliozoa erhoben sich im Jahr 
1874, gestützt auf eigne Untersuchungen, R. Hertwig und Lesser (39). 
lodem sie die einzelnen, zu Gunsten dieser Auffassung geltend gemachten 
Merkmale der Heliozoa einer genauen Besprechung und Vergleichung 
unterzogen, gelangten sie zu der Ueberzeugung, dass eine direkte Ver- 
wandtschaft zwischen den beiden in Sprache stehenden Abtheilungen, 
nach dem Stande der augenblicklichen Kenntnisse, keine Wabrscheinlich- 
keit besitze und suchten mit Glück die einzelnen von Greeff, Archer, 
Grenacher und Schneider hervorgebobnen Vergleichspunkte zu widerlegen. 
Dennoch hatten sie sich hierbei zu weit führen lassen; wesentlich wegen 
der damals in vieler Hinsicht noch mangelhaften Kenntniss der Radio- 
larien. So ist hauptsächlich das von ibnen in erster Reihe aufgeführte 
Argument, nämlich die Viclzelligkeit der Radiolarien, im Gegensatz zu 
der aus ihren Untersuchungen hervorgehenden Einzelligkeit der Heliozoen, 
durch die späteren Radiolarienuntersuchungen R. Hertwig’s*) selbst hin- 
fällig geworden. Immerhin wird den Untersuchungen und Erörterungen 
beider Forscher das grosse Verdienst zuzuerkennen sein, dass sie in sehr 
präciser Weise die Differenzpunkte der beiden Gruppen hervorhoben, 
wozu sie eben hauptsächlich ihr tiefergebendes Verständniss des Heliozoen- 
organismus befihigte. 

Nach dem eben bemerkten wird es nicht verwunderlich erscheinen, 
dass R. Hertwig in seinen spätern Arbeiten die frühere, scharfe Entgegen- 
setzung der Heliozoen und Radiolarien aufgab und im Jahre 1879 sogar 


+) Hertwig, R., Zur Histologio der Radiolarien. Leipzig 1876 und: Dor Organismos 
der Radiolarien. Jena 1879. 
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die Berechtigung der Zusammenstellung beider Abtheilangen zu einer grösse- 
ren Gruppe, im Gegensatz zu unseren Rbizopoda, anerkannte. Auch 
F. E. Schulze, der gleichfalls eine Reihe hierbergehiriger Formen 
durch treffliche Untersuchungen aufklärte, hatte schon 1877 einer ähn- 
lichen Ansicht Ausdruck gegeben, indem er die beiden Abtheilungen zu 
einer Gruppe der Radiaria zusammenstellte (38, V). Archer stellte sich 
in seinen späteren Arbeiten ganz auf den Standpunkt:R. Hertwig's und 
Lesser's und gab die direkte Unterordnung der Heliozoa unter die Radio- 
laria auf. Wir werden, wie schon früher bemerkt, die Heliozoa als gleich- 
berechtigte Gruppe zwischen Rhizopoda und Radiolaria betrachten und 
unscre Gründe hiefür späterbin, bei der Besprechung der Radiolaria, etwas 
genauer darstellen. 

Wie schon aus dem seither Bemerkten hervorgeht, haben die erwähn- 
ten Forscher, Greeff, Hertwig und Lesser, Archer und F. E. Schulze durch 
ihre Untersuchungen zur Aufklärung der Bau- und Lebensverhältnisse 
unsrer Gruppe sehr wichtige Beiträge geliefert und ihnen reihen sich 
weiter noch die Beobachtungen E. Häckel's (der auch den Namen Helio- 
zoa aufstellte)*) und Cienkowsky’s an. 

Um die Erforschung der Fortpflanzungsverhältnisse haben sich haupt- 
sächlich verdient gemacht Cienkowsky, Greeff, Ant. Schneider, F. E. Schulze, 
Hertwig und neuerdings A. Brandt. 

So selben wir denn durch die vereinten Bemühungen dieser Beob- 
aclıter unsre Kenntniss der Heliozoen zu einer ziemlichen Ausbildungsstufe 
erhoben, von der wir in den folgenden Abschnitten versuchen wollen, 
cine Darstellung zu geben. 
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2, Kurzer Ueberblick der morphologischen Auffassung und Gestaltung 
des Meliozotnkérpers, sowie der Hauptgruppen dieser Abtheilung. 


Gemäss unsrer schon früber (p. 1 und 2) gegebenen Definition der 
Sarkodinen im Allgemeinen und der Heliozoa im Speciellen, haben wir 
die uns bier beschäfligenden Wesen als einzellige Organismen aufzufassen, 
seien es nun kernlose, einkernige oder mebrkernige Formen. Nicht selten 
begegnen wir jedoch bei ibnen einer Neigung zur Bildung kolonialer Ver- 
bande, wofür ja auch schon die Rbizopoden einige Beispiele lieferten. Schon 
früber lernten wir ferner die homaxone, kuglige Gestaltung als eine sebr 
charakteristische Eigenthtimlichkeit der Heliozoa kennen und zwar zeich- 
nen sich durch solche sowobl der hüllenlose Weichkörper wie die Skelet- 
oder Hüllbildungen, welche sich bei einigen Formen entwickeln, aus. 
Dennoch verrathen auch die bierberzurechnenden Sarkodinen eine all- 
miibliche Befestigung dieser, bei den hochentwickelten, typischen Formen 
kaum veränderlichen Kugelgestalt. 

Eine Anzahl entschieden tiefer stehender Formen zeigt nämlich cine viel geringere 
Constanz der hoınasonen Gestaltung, die, zwar vorübergehend, im rubenden Zustand sehr 
deutlich bervortritt, dagegen während der Bewegung tiefgreifende Veränderungen erfahrt, in- 
dem der Gesammtkörper dabei in amdbenartiger Weise seine Gestalt wechselt. 

Die noch wenig ausgeprägte Kugelgestalt mancher Formen berechtigt 
uns, dieselben zunächst an die nackten Rhizopoden anzuschliessen und 
die Annahme wird wohl erlaubt sein, dass die höheren Formen sich all- 
mäblich aus derartigen einfacheren hervorgebildet haben. 

Einen weiteren, höchst wichtigen Charakter bildet die Stellung und 
Beschaffenheit der Pseudopodien. Zunächst ist hinsichtlich dieser hervor- 
zuheben, dass sie stets sebr fein, strahlenartig, nie jedoch stumpflobos, 
wie die Pseudopodien gewisser Süsswasserrbizopoden, erscheinen. Ferner 
strablen sie fast stets allseitig von der Körperoberfläche aus, wenngleich 
auch in dieser Beziehung bei den niederen Formen einige Abweichungen 
zu verzeichnen sind. Bei typischer Anordnung strablen die Pseudopodien 
demnach in den Radien des kugligen Heliozo@nkörpers ans, so dass ein 
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soleber, mit voll entwickelten Pseudopodien, wohl die Bezeichnung Sonnen- 
thierchen verdient. 

In Zusammenhang mit dieser Anordnung, wie andrerseits einer 
sehr geringen Neigung zur Verästelung und weiterer, später zu er- 
wähnender Eigenthtimlichkeiten, kommt es nur selten zu Verschmel- 
zungen benachbarter Pseudopodien und niemals zur Entwicklung eines 
so reich entfalteten Pseudopodiennetzes, wie wir es bei der grossen 
Mebrzahl der Rhizopoden antrafen. 

Ein Theil der Heliozoa besitzt dann weiterhin noch einen besonderen 
Stützapparat der einzelnen Pseudopodien, eine Einrichtung, die sich bis 
jetzt nur noch bei gewissen Radiolarien vorgefunden hat. Durch das be- 
sondre Verhalten dieser fadenartigen Axenstützen der Pseudopodien im 
Innern des eigentlichen Heliozo@nkörpers werden noch eine Reihe besondrer 
Organisationseigenthümlichkeiten bedingt. — Ein allmäblicher Fortschritt 
in der Ausbildung des Heliozoénorganismus zeigt sich ferner durch die 
bei den höheren Formen meist deutliche Differenzirung in Ecto- und Ento- 
sark, wie durch den möglichen Kernmangel gewisser niederer Formen. 
Contraktile Vacuolen sind sehr allgemein verbreitet, doch wird ihr gelegent- 
liches Fehlen, nach den von uns schon früher entwickelten Priocipien, 
keinen Grund zur Abtrennung dieser Formen bilden können. 

Von besondrem Interesse und beachtenswerther Wichtigkeit sind die 
Skeletelemente, welche sich hei zahlreichen höheren Formen zum Schutze 
des Weichkörpers entwickelt haben. Schon die durchaus kieselige Natur 
dieser Skeletelemente verrath einen tieferen Unterschied von den gewöhn- 
lichen Hüllbildungen der Rbizopoden, nähere Beziehungen dagegen zu den 
Radiolarien. Jedoch ist auch die morphologische Entwicklung dieser Skelet- 
gebilde ziemlich verschieden von den Hilllgebilden der Rbizopoden. Ihre 
Bildung scheinen diese Skelettheile stets auf der Oberfläche des Thier- 
körpers durch Abscheidung des Protoplasmas zu nehmen, dagegen er- 
strecken sie sich, soweit bekannt, nicht in das Innere des Protoplasma- 
leibes, wie dies bei einer ziemlichen Zahl von Radiolarien gefunden wird. 
Meist sind es nur lose zusammenhängende, kleine Skeletgebilde, sehr ver- 
schiedenartiger Gestalt, welche eine der Oberfläche des Thierkérpers mebr 
oder minder dicht aufliegende, kuglige, lockre Hille bilden. Andrerseits 
kann jedoch auch eine allseitig durchlöcherte, zusanımenhängende Kiesel- 
hülle zur Entwicklung kommen. Gewissen Heliozoen scheint weiterbin dauernd 
oder vorübergehend eine gallertartige UmbUllung eigenthumlich zu sein. 

Die Fortpflanzungsverhältnisse verrathen, soweit hekannt, ziemliche 
Uebereinstimmung mit denen der Rhizopoden. Einfache oder mehrfach 
wiederholte (wahrscheinlich z. Th. auch simultane) Theilung im nackten 
oder encystirten Zustand scheint sehr verbreitet zu sein. Daneben findet 
sich jedoch auch die, uns schon von den Rbizopoden her bekannte Fort- 
pflanzung durch Schwärmerbildung. 

Aut Grundlage der vorstehenden Erörterungen können wir am Schlusse 
dieses Abschnittes die in der Folge zu unterscheidenden Hauptgruppen 
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kurz charakterisiren. Wir fassen die nackten skelctlosen Formen zunächst 
zu einer Gruppe der Aphrothoraca zusammen, reiben hieran die kleine 
und bis jetzt noch wenig sichere Abtheilung der Chlamydophora, der 
mit gallertarliger Hulle versebenen Formen; bieran schliessen sich danu 
die Heliozoén mit aus losen Skeletelementen gebildeter Kieselbulle als 
Chalarothoraca und endlich diejenigen mit zusammenbängender kie- 
seliger Kugelbülle, als Desmothoraca an. 


3. Der Bau des Weichkörpers der Heliozoa, 


Ein näheres Eingehen auf die allgemeinen Eigenthbumlichkeiten des 
Protoplasmas der Heliozoa dürfen wir hier füglich unterlassen. Im Be- 
sonderen sei nur bemerkt, dass die Consistenz des Plasmas auch hier 
eine ziemlich verschiedenartige zu sein scheint, wenn es erlaubt ist, bier- 
auf aus der grösseren oder geringeren Intensität der Strömungserschei- 
nungen der Pseudopodien und aus dem allgemeinen optischen Verhalten 


einen Schluss zu ziehen. 
In den meisten Fällen besitzt das Protoplasma keine specifische 
Färbung, sondern zeigt den bläulichen bis grünlichen Schimmer, der dem- 


selben überhaupt unter dem Mikroskop eigenthümlich ist. 

Doch gibt Greeff fur zwei, bis jetzt im Ganzen wenig genau bekannte Formen (Chondro- 
pus viridis und Astrodisculus farescens) eine mehr oder minder intensiv gelbe Färbung des 
Plasmas an, während Acanthocystis fava Gr@. (wahrscheinlich identisch mit A. Pertyana Arch.) 
cino gelblichbrauno Körperfärbung besitzt. Ebenso zeigen die nackten Vompyrellen sehr ge- 
wühnlich eine verschieden nilancirte, anscheinend difluse Färbung des Plasmas. die. wie cs 
nach Jen Cienkowsky’schen*) Untersuchungen (24, 41) nicht zweifelhaft erscheint, in Jircktem 
Zusammenhango mit der Art der aufgenommenen Nabrung steht. Die auftretenden Färbungen 
sind verschiedncs Roth, von Hellroth bis Orange und lebhaften Ziegelroth; andrerscits finden 
sich dogegen nuch mehr briunliche, bis sogar ins Grünliche gehende Färbungen; seltner 
hingogen trilt mon ungefarbto Exemplare. Ob in diesen Füllen wirklich eine diffuse 
Färbung des Plasınns vorliegt, oder ob es sich nur um schr fein vertheiltes Pigment, 
wie es ja bei den Hcliozoi‘n so verbreitet ist, handelt, scheint bis jetzt noch kaum hin- 
reichend sichergestellt. Specicll bei dem erwähnten Chondropus ist us sogar fraglich, ob der 
gelbe, von Greeff beschriebne und abgebildete Sarkodesaum thatsächlich als cin solcher, oder, 
wio Archer (42) auch vermuthet, als cine gallertartige Hullbildung in Anspruch zu nehmen ist. 

Der plasmatische Weichkörper der Heliozoa erscheint entweder durch- 
aus gleichartig, obne Differenzirung in besondre Unterabschnitte oder es 
lässt sich ein äusseres Ectosark (Rindenschicht) und ein inneres Entosark 
(Markschicht) mehr oder weniger deutlich unterscheiden**). 

Was zunächst die ersteren Formen betrifit, so dürfen wir sie ohne Zweifel wegen dieser 


gleichartigon Beschaffenheit des Plasmas als die einfacheren und niedriger stehenden betrachten. 
Dios stimmt auch damit überein, dass wir dio grösste Zahl solcher einfach gebauten Formen 


*) Chlorophyllrciche Nahrung scheint hauptsächlich dio rothen Fürbungen herrorzurufen, 
wogegen ansschliessliche Diatomaceennahrung hellere Nüancirung bis Farblosigkeit zu erzeugon 


scheint, 
aa) Die orste sichere Unterscheidung des Ecto- und Entosarks scheint 1519 von Nicolet 


(8) bei Actinophrys ausgeführt worden zu sein, worauf dann im folgenden Jahr Kölliker (9) 
das Gleicho bei Actinosphacrium zeigte. 
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auch unter den skeletloscn antrelen (von den skeletlosen Formen machen nur dic Gattungeu 
Actinolophus, Actinophrys und Actinosphacrium cine Ansnahme). Unter den Chlamydophora 
und Chalarothoraca scheint dagegen die Differenzirung dieser beiden Plasmaregionen eine 
ziemlich allgemeine Verbreitung zu besitzen, weno auch, wie natürlich, bei gewissen Formen 
noch keine völlige Sicherheit bezüglich diescs Punktes erreicht ist. Auffallend erscheint es 
unter diesen Verhältnissen, dass die durch ihre vorzügliche Skcletbildung sich auszoichnenden 
Desmothoraca nach den Ubereinstimmendco Angaben der Forschor einer solchen Differonzirung 
völlig ermangeln. 

Indem wir die Besprechung der specielleren Bildungsverhältnisse und 
der unterscheidenden Momente zwischen Ecto- und Entosark auf später 
verschieben, muss jedoch hier hervorgehoben werden, dass in der Aus- 
bildung dieser Plasmaregionen bei den Heliozo@n eine nicht zu verken- 
nende Verschiedenbeit gegenüber den von uns schon früberhin erlänterten, 
entsprechenden Differenzirungsverhältnissen gewisser Rbizopoda sich findet. 
Während bei den letzteren das Ectosark sich gewühnlich durch sehr 
homogene, körnerfreie Beschaffenheit gegenliber dem körnigen, die Nab- 
rungskörper während der Verdauung einscbliessenden Entosark auszeichnet, 
finden wir hier sehr häufig, jedoch nicht durchaus, das Umgekehrte. 
Ueber die gegenseitigen Lagerungsbeziehungen der beiden Plasmaregionen 
ist zu bemerken, dass das Ectosark natürlich als eine mehr oder minder 
ansehnliche Rindenschicht das centrale Entosark umscheidet, ohne dass 
jedoch die beiden Regionen, wie der homaxone Bau des Heliozoenkiirpers 
es vermuthen liesse, sich stets völlig concentrisch umfassen. 

Das letztere ist jedoch ganz sicher der Fall bei Actinophrys und Actinosphacrium 
(T. XIV. 7a, XV. 1a, 1b), wo das Entosark (M) eine centrale Kugel bildet, die von ciner, 
je nach dem Alter der Thicre verschieden starken Ectosarkhulle (R) allseitig umschlossen 
wird. Inwiefern sich ein derartiges Verhalten auch bei den skelotfuhrenden Formen findet, 
muss noch weiterer Forschung unterzogen werden. Gerade bei den in dieser Hinsicht best- 
gekannten Chalarothoraca (Acanthocystis hanptsächlich) und ebenso bei der Gattung Actinolo- 
phus unter den Skeletlosen findet sich ein durch R. Hertwig (43) nachgewiesenes, abweichen- 
des Verhalten. Hier liegt dic den Kern umschliessende, mehr oder minder koglige Entosark- 
masse entschieden excentrisch zu dem Mittelpunkt des Gesammtkörpers, ja sie reicht sogar 
an einer gewissen Stelle bis zur Körperoberfäche heran, so dass hier das Entosark, unbedeckt 
von Ectosark, cinen Theil der Körperoberlächo formirt (XVI. 8a, M). Durch diese excen- 
trische Lagerung des Entosarks, wodorch gleichzeitig eine cbensolche des Kernes veranlasst 
wird, erfahrt natürlich auch die streng homaxonc Bauweise der betreffenden Heliozoen eine 
Beeinträchtigung, wenn dicsclbe auch in der änsscerlichen Gestaltung nicht in Erschei- 
nung tritt. 

Die Schärfe der Scheidung zwischen Ento- und Ectosark ist natürlich 
Verschiedenheiten unterworfen und obgleich beide Regionen thatsächlich 
allmäblich in einander übergehen, so ist dieser Uebergang z. Th. doch 
ein so rascher, dass eine ziemlich scharfe Grenze zwischen beiden Regionen 
bervorfritt. 

Es wird in solchen Fällen nicht schr verwunderlich erscheinen, dass im Zusammenhang 
mit den früher geschilderten Annäherungsversuchen zwischen Heliozotn und Radiolarien. 
hauptsächlich von Greeff fur eine Anzahl von Formen die Ansicht geltend gemacht wurde, 
dass das Entosark der Centralkapscl der Radiolarien zu homologisiren sei (iin Specicllen ge- 
schah dies z. B. für das Actinosphaeriom). Im Hinblick auf oine derartige Auffassung, darf 
wohl bier nochmals besonders betont werden, dass bis jetzt in keinem Falle cine wirkliche, 
membranartige Grenzschicht zwischen Ento- und Ectosark beobachtet worden ist, also eine 
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Einrichtung, die sich der Centralkapselmembran der Kadiolarien an die Scite stellen liesse, 
völlig feblt*), Auch die mehrfach geäusserte Ansicht, dass die Entosarkmasye der Heliozoén 
gleichwohl dem intrakapsulären Protoplasma der Radiolaricn zu homologisircn sci, dass dem- 
nach unsre Gruppe gewisscrmaassen den Radiolarionbau in schr unvollständig ansgebildeter 
Form vorführe, kann ich keineswegs fur wahrscheinlich erachten, doch werden die Gründe 
hierfür sich besser erst später bei Besprechung der Radiolaricn entwickeln lassen. 

Indem wir nun zu der Besprechung der hesonderen, im Protoplasma 
der Heliozoén sich findenden Einschlüsse übergeben, werden wir gleich- 
zeitig Gelegenheit haben, die Unterschiede zwischen den beiden Proto- 
plasmaregionen genauer zu entwickeln, da ihre Differenz vorzugs- 
weise auf der Natur und Vertheilung dieser Einschlüsse beruht. Zu- 
nächst wenden wir unsre Aufmerksamkeit den Flüssigkeitsvacuolen zu, 
die gerade bei unseren Heliozoén häufig eine ganz hervorragende Rolle 
spielen. Unter diesen sind es dann wieder die nicht contractilen oder 
doch wenigstens die nicht rhythmisch an- und abschwellenden, welche an 
erster Stelle betrachtet zu werden verdienen. Die Entwickelung derartiger 
Flüssigkeitsräume im Plasmaleibe der Heliozoa ist eine ungemein ver- 
breitete Erscheinung und es dürfte wobl mit Recht bezweifelt werden, ob 
sie irgend einer Form gänzlich feblen, wenn auch bis jetzt für einzelne 
Arten ihre Gegenwart nicht mit Bestimmtheit angegeben wird. Was ihre 
Vertheilung im Plasmaleib betrifft, so finden sie sich bei mangelnder 
Scheidung von Ecto- und Entosark meist obne Regel durch den ganzen 
Körper vertheilt, wogegen die höher differenzirten Formen sehr gewöhn- 
lich eine mehr oder minder ausgesprochene Verschiedenheit des Ecto- und 
Entosarks in Bezug auf die Vertheilung oder das sonstige Verhalten der 
Vacuolen erkennen lassen. Aber auch hinsichtlich der Reichlichkeit ihres 
Auftretens macht sich ein recht verschiedenes Verhalten kenntlich; wäh- 
rend sic nämlich bei einem Theil der Gattungen nur vereinzelt oder doch 
im Ganzen spärlich zu bemerken sind, treten sie bei anderen in so reich- 
licher Zabl auf, dass das gesammte Protoplasma die alveoläre oder 
vacuolisirte Beschaffenheit annimmt, die uns schon bei einzelnen Rhizo- 
poden aufstiess. -- Doch ist auch der Vacuolenreichthum bei einem und 
demselben Individuum Schwankungen unterworfen und werden wir später 
noch zu erwähnen Gelegenheit haben, dass selbst solche Formen, für 
welche die Vacuolisation durchaus eigenthUmlich und constant erscheint, 
dieselbe iu gewissen Lebensperioden völlig einbüssen können. 


Unter den einfacheren, nackten Formen zeigt sich eine reichliche Vacuolisation, ja z. ‘I'h. 
ein ganz schaumiges Plasma bei der Gatt. Nuclearia und ähnlich auch bei gewissen Formen 
oder doch unter gewissen Lebensverhältnissen bei Vampyrella, während andererseits dio 
Vacuolen hier zuweilen nur schr spärlich gefunden werden. Ein Beispiel für sehr geringe 


*) Greeff (27) hat zwar speciell für Actinosphacrium eine membranartige Protoplasma- 
hulle um die Entosarkmasse nachzuweisen versucht, und hierin ein Homologon der Central- 
kapselmembran der Radiolarien erblickt, jedoch haben — abgesehen son der schon an und 
für sich wenig bedeutungsvollen Vergleichong einer Protoplasmahulle und einer chitindsen 
Membran — die späteren Untersucher, F. E. Schulze wio Hortwig und Lesser. eine demrige 
Protoplasmamembran um die Entosarkwasso nicht nachzuweisen vermocht. 
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Entwickelung der Vacuolen, ja wohl zeitweisen völligen Mangel derselben, bietet unter den 
Skeledosen die Gatt. Actinolophus dar und unter den skeletfuhrenden Formen scheint sich 
keine zu finden, bei welcher von einer Vacuolisation des Plasmas die Rede sein könnte, 
wenn auch spärliche Vacuolen wohl überall gelegentlich angetrolfen werden. 


Eine ganz besondere Entwickelung erreichen die Vacuolen bei zwei 
typischen skeletlosen Heliozoenformen, den Gattungen Actinopbrys und 
Actinosphaerium. Hier ist der Reichtbum an Vacuolen so gross, dass 
eine völlig alveolare Bildung des Plasmas, wenigstens in gewissen Regionen, 
eingetreten ist, wodurch denn auch gelegentlich mannigfache Missdeutungen 
dieser Organisationsverhältnisse hervorgerufen wurden. 


Etwas einfachere Verhältnisse bietet die kleinere Actinophrysform 
dar, indem sich die Vacuolen hier auf das verbältnissmässig sebr dicke 
Ectosark beschränken (XIV, 7a). Sie liegen darin so dicht gedrängt, 
dass die sie scheidenden Plasmamassen zu dünnen Scheidewänden werden. 
Die grössten, häufig auch etwas convex tiber die Oberfläche des Thier- 
körpers vorspringenden Vacuolen liegen nach aussen, nach innen nehmen 
sie allmählich an Grösse ab; das wenig umfangreiche Entosark, welches den 
central gelegnen Kern umschliesst, und sehr allmählich in das Ectosark 
übergeht, ist bier ganz vacuolenfrei. Anders hingegen gestalten sich die 
Verhältnisse bei dem grösseren Actinosphaerium (XV. 1a—1b); hier er- 
scheint das gesammte Plasma, Ectosark (R) sowohl wie Entosark (M), 
durchaus vacuolär, jedoch unterscheiden sich beide Regionen durch die 
Beschaffenheit und die Anordnung der Vacuolen. Das Entosark ist von 
zablreichen kleineren und ohne besondere Anordnung zusammengelagerten 
Vacuolen ganz durchsetzt, auch scheinen dieselben hier im allgemeinen 
durch etwas stärkere Plasmazwischenwände geschieden zu sein, wenn sie 
auch gewöhnlich so dicht zusammengedrängt sind, dass sie sich gegen- 
seitig polygonal abplatten. Die bei erwachsenen Thieren etwa '/,,—?/, 
des Gesammtdurchmessers erreichende Ectosarkschicht weist grössere 
Vacuolen auf, welche hauptsächlich im jugendlichen Zustand, wo sie nur 
eine einzige Lage im sehr ansehnlich dicken Ectosark bilden, eine sehr 
regelmässig radiäre Anordnung besitzen, sich gegenseitig in radialer Rich- 
tung abplattend. Im erwachsenen Zustand liegen gewöhnlich mehrere 
Schichten von Rindenvacuolen tiber einander (XV. 1b, R), womit denn 
auch die radiäre Anordnung etwas an Regelmässigkeit verloren hat. 

Diese Verschiedenheit der Vacuolen Bildung und -Anordnung im Ecto- 
und Entosark des Actinosphaerium ist Ursache, dass hier eine ziemlich 
scharfe Grenze zwischen den beiden Plasmaregionen sich findet, obgleich 
natürlich die eigentliche Plasmamasse beider unmittelbar in einander 
übergeht; die Bestimmtheit dieser Grenze wird noch dadurch erhöbt, dass 
nach F. E. Schulze (38, I.) die Vacuolen der iiussersten Grenzregion des 
Entosarks sich durch Kleinbeit auszeichnen, wie denn bier auch die 
dunkeln Körnchen, welche eine Auszeichnung des Entosarks bilden, be- 
sonders reichlich angehäuft sind. Im Ganzen macht diese Grenzregion 
des Entosarks den Eindruck grüsserer Dichtigkeit und Testigkeit. 
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Trotz ihrer grossen Constanz sind diese Vacnolen von Actinophrys 
und Actinosphaerium dennoch vergangliche Gebilde, wenn sie auch unter 
den gewöhnlichen Lebensverhältnissen wobl nur gelegentlich und vereinzelt 
schwinden und sich wieder neu bilden. Dagegen ist fur beide Gattungen 
durch die Untersuchungen Hertwig und Lesser's (39), sowie die Kühne’s*) 
bekannt, dass sowohl durch heftige mechanische, wie elektrische Reizung 
ein Schwinden der Vacuolen des Ectosarks eintritt. Hertwig und Lesser 
sprechen von einem Collabiren derselben, Kühne hingegen lässt dieselben 
bei Actinopbrys platzen und sich entleeren. Mir scheint das Letztere 
überhaupt mehr Wahrscheinlichkeit für sich zu haben. Das Schwinden 
der Vacuolen kann schliesslich bei Actinospbaerium so weit geben, dass 
das Ectosark völlig bomogen und vacuolenfrei wird. 

Bei beiden Heliozoenformen wird dadurch jedoch die Lebenstbätigkeit 
nicht im geringsten beeinträchtigt, indem nach einiger Zeit die Neubildung 
der Vacuolen beginnt und schliesslich das Thier sich völlig wieder zu 
seinem ursprünglichen Zustand restituir. Die Neubildung der Ectosark- 
vacuolen bei Actinosphaerium machte auf Hertwig und Lesser den Ein- 
druck, als wenn Flüssigkeit aus den centralen Partien in die homogen 
gewordene Rinde eindringe. Aber auch ohne solche Veranlassung durch 
äussere Reizung tritt im Leben der beiden genannten Gattungen zuweilen 
ein Schwinden der Vacuolen ein, ja noch weitergehend, indem für Actino- 
spbaerium dann auch die Entosarkmasse devacuolisirt wird. Dieser Fall 
ereignet sich, wie wir später noch genauer zu erörtern haben werden, bei 
dem Uebergang in den encystirten Zustand, der hierdurch eingeleitet wird. 

Ob sich auch sonst gelegentlich eine völlige Rückbildung der Vacuolen 
bei einer der beiden in Frage stehenden Gattungen ereignet, scheint sehr 
unwahrscheinlich, denn die Angabe Carter's (23), dass er manchmal Actino- 
phrys sol ganz vacnolenfrei beobachtet habe, kann einmal von der zu- 
weilen nicht geringen Schwierigkeit herrübren, welche die Beobachtung 
der Vacuolen gerade bei dieser Form nach dem tibereinstimmenden Urtbeil 
der Forscher häufig bereitet, andererseits könnte sie jedoch auch durch 
Verwechselung mit einer anderen Heliozoänform hervorgerufen wor- 
den sein. 

Im Anschluss an die vorstehende Besprechung der Vacuolen verdient 
fernerbin Erwähnung, dass auch bei unserer Abtheilung, wie wir solches 
schon mehrfach bei den Rhizopoden zu verzeichnen hatten, die aufge- 
nommenen Nahrungskörper sebr allgemein von sogen. Nabrungsvacuolen 
eingeschlossen und bierin der Assimilation unterzogen werden. Ueber die 
Bildung dieser Vacuolen herrscht keineswegs hinreichende Sicherheit. Bei 
Actinophrys und Actinosphaerium, wo his jetzt die eingehendsten Studien 
über diese Verhältnisse angestellt worden sind, scheint es nicht, dass es 
peripberische Vacuolen dea Ectosarks sind, in welche die Nahrung auf- 
genommen wird und welche so zu Nahrungsracuolen würden, wie dies 


®) Untorsuchungen über das Protoplasma. Leipzig 1964. 
Brown, Klaswu den Thier-Reichn. Trutenes 18 
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mehrfach vermuthet wurde, sondern es ist wahrscheinlicher, dass sich 
solche Nabrungsvacuolen durch Fltissigkeitssekretion nm die aufgenom- 
mene Nahrung bilden. Weiteres ilber diese Frage wird sich dann noch 
besser bei Besprechung der Nabrungsaufnahme mittheilen lassen. 

Wenden wir uns im Verlaufe unserer Darstellung jetzt sogleich zu 
den sogenannten contractilen Vacuolen, die wie bei den Siisswasser- 
rhizopoden auch hier eine weite Verbreitung besitzen. Dennoch haben 
wir auch in dieser Abtbeilung eine Reihe von Formen zu verzeich- 
nen, welchen solche Einrichtungen völlig zu feblen scheinen, wenn sie 
nicht zum Theil durch sehr unregelmässig schwindende und sich 
neubildende Vacuolen der schon beschriebenen Art functionell vertreten 
werden. 

Speciell bei den skeletlosen Formen scheint der Mangel contractiler Vacuolen z. ‘Tb. 
ziemlich sicher za soin, So werden sie für Vampyrella und Myxastrum von den Beobachtern 
entschieden in Abrede gestellt; auch bei Actinolophus vermisste F. E. Schulze jegliche 
Vacuolenbildung, obgleich das Objekt der Beobachtung günstig scheint. Abweichend verhält 
sich dagegen die mit Vampyrella nahe verwandte Gattung Nuclearia, indem ibre gewöhnlich 
schr zahlreichen Vacuolen, die schon oben Gegenstand unserer Besprechung waren, nach 
Cienkowsky langsam schwinden und wicder auftauchen (XIV. 1a). wogegen F. E. Schulze dic 
Pulsation dieser Vacuolen etwas mehr in der gewöhnlichen Weise beschreibt, indem er ihre 
Contraktion plöwlich (also jedenfalls nicht langsam) vor sich gehen lisst und bei Gegenwart 
nur weniger grosser Vacnolen sie auch, im Zustand der Füllung, über die Körperoberflüche 
vorspringen sab, wie dics son den cchten, contractilen Vacuolen zahlreicher Heliozotn be- 
kannt ist*). Greeff schliesslich leugnet die Contractilitiit der Naclcariavacuolen völlig. 

Sehr wohl entwickelt sind die contractilen Vacuolen bci den Gattungen Actinophrys und 
Actinosphaeriuın und sind weiterhin bei den skeletführenden Formen sehr verbreitet. Immer- 
hin konnte ihre Anwesenheit bei diesen letzteren Lis jetzt noch nicht allscitig constatirt wer- 
den, ja es sind eine Reihe von Gattungen zu rerzcichnen, bei welchen bis jetzt für gewisse 
Formen das Vorhandensein der contractilen Vacuolen mit Bestimmtheit angegeben wird, wih- 
rend sie anderen abgesprochen werden (so z. B. Hetcrophrys, Raphidiophrys, Pompholyxo- 
phrys): inwiefern hier nur Schwierigkeit der Beobachtung die Wahrnchmung verhinderte, 


oder thatsächlich verschiedenes Verhalten vorliegt, wird erst durch weitere Untersuchungen 
festzustellen sein. 


Was die Zab] der vorhandenen contractilen Vacuolen betrifft, so 
berrscht bierin grosse Variabilität. Während Actinophrys für gewöhnlich 
eine einzige, jedoch meist recht ansehnliche Vacuole aufweist (XIV. 
7a, cv), finden wir bei Actinospbaeriuin gewöhnlich zwei (XV. la, cv), 
jedoch zuweilen auch mehr, bis zu fünf. Eine grössere Zab) contractiler 
Vacuolen zeigen gewöhnlich auch die skeletführenden Formen, so sind 
z. B. bei Heterophrys bis 4, bei Raphidiophrys pallida bis 20, bei Acantho- 
cystis z. Tb. sebr zablreiche contractile Vacuolen gefunden worden. Es 
braucht biernacb kaum besonders hervorgehoben zu werden, dass ihre 
Zalıl bei bestimmten Formen keineswegs constant ist, wenn auch gc- 
wisse Grenzen durchaus eingehalten zu werden scheinen. 

Ihre Lage baben die Vacuolen auch bier durchaus, wenigstens im 
gefüllten und der Contraction naben Zustand, dicht unterhalb der Körper- 


2) F, E. Scholze blieb jedoch zweifelhaft, ob simumUichey Vacuolen, wic dies nach der 
Cienkowsky’schen Schilderung erscheint, dieses Contraktionsvermdgen zukommt. 
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oberfläche, demnach bei denjenigen Formen, welche eine Differenzirung 
in die beiden bekannten Körperregionen aufweisen, im Ectosark. Je 
nach ibrer Annäherung an die Körperoberfläche und dem Grad ihrer An- 
schwellung vor der Contraktion, zeigen sie uns ein etwas verschiedenes 
Verhalten. Liegen sie etwas tiefer unter der Oberfläche und ist ihre 
Füllung eine mässige, so machen sie sich während der Diastole nicht 
durch eine Hervortreibung der Körperoberfläche merklich, wogegen letz- 
teres Verhalten, z. Th. in sebr entwickelter Weise, eintreten kann, wenn 
ihre Lagerung eine sebr oberfächliche und ihre Anschwellung eine recht 
beträchtliche ist. Für das erstere Verhalten bietet uns die Gattung Acantho- 
cystis (XVI.) ein gutes Beispiel, auch Raphidiopbrys (XVI. 2) zeigt nur 
geringes Vorspringen der Vacuolen, und zwar erst zu Beginn der Con- 
traktion. Recht verbreitet erscheint dagegen das zweite Verhalten; es 
lässt sich unter den skeletführenden Formen z. B. gut beobachten bei 
Heteropbrys und Spbaerastrtum (= Heterophrys Fockii Arch.), sowie 
Clathrulina; als trefflichste Beispiele dieses Verhaltens bieten sich jedoch 
die beiden skeletlosen Gattungen Actinophrys und Actinosphaerium dar. 
Hier springen die contractilen Vacuolen im Zustand der Diastole weit, 
balbkuglig über die Oberfläche des Tbierkörpers, zwischen den Basen der 
Pseudopodien vor; bei Actinosphaerium, wo die in Mehrzahl vorhandenen 
Vacuolen relativ kleiner bleiben, sind sie weniger augenfällig (XV. 1a, cv); 
bei Actinophrys hingegen (XIV. 7a, cv) erreicht die einfache Vacuole 
meist eine schr beträchtliche Grösse, zuweilen im Moment der höchsten 
Fullung ?/ des Körperdurchmessers, ja sogar nahezu die Grösse des 
übrigen Körpers. 

Jedenfalls zeigen die seither hinsichtlich der contractilen Vacuolen bei den beiden 
erwähnten Gattungen angestellten Beobachtungen, dass dieselben Gebilde besonderer Art 
sind und den übrigen Vacuolen nicht direct an die Seite gestellt werden dürfen: dass 
z. B. die Ansicht Grenachers, der bei Actinophrys die Umbildung ciner beliebigen 
Vacuole der Körperoberfäche zu einer contractilen für möglich und wahrscheinlich halt, jeden- 
falls wenig Berechtigung hat. Grenacher führt als Beweis seiner Ansicht eine Beobachtung 
an, die aber keine grosse Sicherheit zu besitzen scheint, er sah nämlich einmal bei einer 
Actinophrys die Vacuule ihre Thätigkeit einstellen. dafur jedoch an dem gegenüberstehenden 
Körperpol eine neve Vacuole sich entwickeln. 

Wie jetzt für die contractilen Vacuolen der einzelligen Organismen 
allgemein anerkannt ist: dass sie einfache mit Flüssigkeit erfüllte, jedoch 
nicht mit discreter Membran umkleidete Räume im Plasma darstellen, so hat 
sich durch die neueren Beobachtungen diese Anschannng auch für die 
Heliozoen im Speciellen allseitig bewahrheitet. Gerade für diese Formen 
wurde jedoch früberhin häufig die Existenz einer besondern Vacuolen- 
membran vertheidigt; ja Claparède glaubte einst, die contractile Va- 
cuole von Actinophrys mit einer Zelle vergleichen zu dürfen. 

Etwas besser wie bei den Rhizopoden wurde bei unserer Abtheilung 
die functionelle Bedeutung der contractilen Vacuolen aufgeklärt, wenn 
auch bis jetzt hierüber noch keine völlige Sicherbeit erreicht ist. Ein 


Urtheil über die Bedeutung der Vacuolen lässt sich natürlich vor allem 
ISS 
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aus einer genauen Beobachtung ihres Bildungs- und Contractionsvorgangs 
mit Berücksichtigung der begleitenden Erscheinungen erlangen. Hierzu 
jedoch erscheinen wieder die ansebnlichen Vacuolen der Actinophryen 
besonders geeignet. Wir sehen hier ab von einer genaueren Besprechung 
irrthmlicher, älterer Vermuthungen, wie z. B. derjenigen Stein's, der ein 
die Nahrung aufnehmendes Organ in ihnen erkennen wollte. 

Ueber die Entstehung der Vacuolen nach ihrer Contraktion liegen 
bis jetzt wenige Beobachtungen vor, jedoch scheint die Neubildung bier 
gewöhnlich nicht, wie dies bei Rhizopoden und Infusorien vielfach beob- 
achtet wurde, durch Zusammenfluss mebrerer kleiner Vacuolen stattzu- 
finden, sondern sich an Stelle der geschwundenen, alten Vacuole eine 
von Anfang an einheitliche, neue zu entwickeln, wobei zuweilen ein Rest 
der alten Vacuole als Centrum für die neue Anftillung fungirt *). 

Die Contraktion selbst erfolgt sebr plötzlich, ruckartig und hierbei 
fällt die hoch emporgewölbte, äussere, dünne Vacuolenwand in sich zu- 
sammen, sich zuweilen deutlich faltend, ja auch bruchsackartige Aus- 
sackungen erzeugend; nach villigem Schwund der Vacuole ist zu- 
weilen an Stelle des früberen Vorsprungs eine deutliche Abflachung 
(Actinophrys) oder auch eine concave (Actinosphaerium) bis tiichterförmige 
(Rapbidiophrys pallida) Einsenkung zu beobachten. Mit den Faltungen 
der eingesunkenen Vacuolenwand dürfte vielleicht auch der haarähnliche 
Besatz in Zusammenhang zu bringen sein, den Wallich (19a) auf der 
eingesunkenen Stelle bei Actinosphaerium beobachtet hat**), wogegen 
Archer ***) einen solchen Besatz zuweilen bei einer Varietät von 
Actinophrys (wahrscheinlich war dieselbe jedoch gleichfalls Actino- 
sphaerium) auf der Peripherie der angeschwollenen Vacuolen wahrgenom- 
men haben will. Vielleicht lassen sich jedoch diese haarähnlichen Fort- 
satzbildungen auch mit denjenigen vergleichen, die, wie wir früher 
sahen, häufig das Hinterende der Amöben auszeichnen. 

Eine Anschwellung der benachbarten Vacuolen während der Con- 
traktion der pulsirenden wurde bis jetzt mit Sicherheit noch nie beob- 
achtet. Hinsichtlich der Function der Vacuole glaubt sich nun Zenker 
(25) bei Actinosphaeriom mit Sicherheit überzeugt zu haben, dass dieselbe 
in einer Entleerung der Vacuolenfitissigkeit nach Aussen bestehe, im 
Gegensatz zu der früherbin ziemlich verbreiteten nnd hauptsächlich von 
Claparéde für Actinophrys (13) vertbeidigten Aoffassung derselben als 
Cirkulationsorgan, wonach also die sich in ihr ansammelnde Flüssigkeit 
wieder in den Körper zurückgetrieben würde. Zenker stützt seine Ansicht 
auf die directe Beobachtung eines, bei Beginn der Systole, an einer schon 
vorher verdinnten Stelle der äusseren Vacuolenwand sich bildenden 
Risses, durch welchen die Entleerung stattfinde und dessen Ränder wäh- 


®) Nach Hertwig und Lesser bei Actinophrys stets. 
**) Spitzige Fortsätze auf der zusammengefallenen Blase beschreibt auch Lichorkubn; 
dieselbe soll jedoch nach ihm auch im collabirten Zustand noch als Hervorireibung erscheinen. 
**®) Onarterl. janrn. micr. sc. Vol. 16. p. 299 
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rend dieses Vorgangs deutlich in flatternder Bewegung geschen wurden. 
Einige Zeit nach dem Zusammenfallen der Blase sollen die Rissränder 
wieder mit einander verschmelzen und hierauf die Wiederanschwellung 
der Vacuole beginnen. Spätere Beobachter des Actinosphaerium, wie 
Lieberkühn und F. E. Schulze konnten sich jedoch von der Bildang 
eines solcben Risses nicht überzeagen und auch Hertwig und Lesser 
stellen das Einreissen der Blasenwand für Actinopbrys entschieden ‘in 
Abrede. Dennoch hält F. E. Schulze nach seinen Beobachtungen an 
Raphidiophrys die Entleerung der Vacuolenflüssigkeit für sehr wahrschein- 
lich, während Hertwig und Lesser über diesen Punkt unentschieden ge- 
blieben sind. Wenn wir jedoch sehen, dass durch die neueren Unter- 
suchungen die Entleerung der contractilen Vacuole der Infusorien wohl 
unzweifelbaft bewiesen erscheint, so dürfen wir, glaube ich, die Zenker’- 
sche Beobachtung, trotz der bis jetzt noch mangelnden Bestätigung, nicht 
mit zu grossem Misstrauen betrachten, da einmal, wenn eine Entleerung, 
wie dies ja höchst wabrscheinlich, thatsächlich erfolgt, diese doch 
wohl nur vermittels einer solchen Rissbildung stattfinden kann, und 
andererseits solche böchst subtilen Wahrnehmungen zo ibrem Gelingen 
häufig besonders glücklicher Bedingungen bedürfen, hinsichtlich derer ja 
Zenker ausnahmsweise begünstigt gewesen sein mag. 

Halten wir aber mit Zenker die Entleerung der Vacuole für das 
wahrscheinlichste, so dürfen wir ans auch wohl hinsichtlich ihrer weiteren 
Bedeutung seinen Standpunkt aneignen und in ihr ein Organ erkennen, 
das zunächst dem cnergischen Wasserwechsel des Heliozoenkörpers vor- 
stebt und im Weiteren den Respirationserscheinungen, welche mit diesem 
Wasserwechsel Hand in Hand geben*). Unannehmbar jedoch scheint 
die Vorstellung, welche sich F. E. Schulze (38, I.) von der Entstehung der 
Vacuole bei Actinosphaerium: durch Endosmose aus dem umgebenden 
Wasser, gebildet hat. Zwar mag die Beobachtung ganz gegründet sein, 
dass die umgebenden Vacuolen während der Diastole der contractilen 
keine Volumverminderung erfahren; jedoch geht auch die Füllung ziem- 
lich allmählich vor sich (10—80 Sekunden bei Actinophrys nach Weston) 
und andererseits spricht auch, wenn wir die Erscheinungen bei den In- 
fusorien berücksichtigen, vieles daftir, dass die Füllung der contractilen 
Vacuolen gar nicht direct auf Kosten der nichtcontractilen zu erwarten 
ist, sondern dass sie aus dem Plasma unmittelbar gespeist werden. Die 
durch die Vacuole nach Aussen cntleerte Flüssigkeit wird daber wohl als 
allseitig in den Körper endosmotisch aufgenommene, nicht jedoch als 
von Aussen speciell in die Vacuole diffundirte betrachtet werden 
müssen. 

Eine kurze Betrachtung müssen wir bier ferner den zahlreichen und 
verschiedenartigen, köroigen Einschlüsseo, die im Plasmakörper der Helio- 


*) Fur Actinophrys bat schon Weston 1856 die contractile Vacuolo als Rospirationsorgan 
beansprucht, ohne natürlich diose Ansicht näher zu begrinden (16). 
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zoen vorkommen, widmen. Wir seben hier ab von jenen feinsten Kérnchen, 
die auch dem scheinbar homogenen Plasma gewöhnlich ein sehr fein- 
granulirtes Aussehen verleihen. Die gröberen, körnigen Einschlüsse sind 
theils ungefärbt, tbeils gefärbt und wirken dann gleichzeitig als Pigmente, 
welche bei reichlicherem Vorkommen dem ganzen Heliozo@nkörper eine be- 
stimmte Färbung ertheilen können. Unser besonderes Interesse verdienen 
diese Einschlüsse auch noch deshalb, weil ihre Vertheilung gewöhnlich die 
Differenzirung von Ecto- und Entosark sehr wesentlich mit bewerkstelligen 
hilft. Ueber die chemische Natur dieser körnigen Einschlüsse ist im 
Ganzen wenig Sicheres bekannt. Die ungefärbten, von mehr oder weniger 
fettglänzendem Ausseben und scharfen Contouren scheinen z. Th. mit 
Recht als fettartige Gebilde betrachtet zu werden, doch werden sich 
dieselben bei genauerer Untersuchung wobl z. Th. auch als den schon 
bei den Rhizopoden erwähnten sogen. Excretkörnchen entsprechend er- 
weisen, namentlich dürfen dahin wobl die scharf contourirten, rhombischen 
Krystalle gerechnet werden, welche Hertwig und Lesser in dem Ectosark 
von Heteropbrys myriopoda Arch. (marina H. u. L.) fanden; auch die fei- 
nen Körnchen, welche häufig in Molekularbewegung in den Rindenalveolen 
des Actinosphaerium angetroffen werden, dürften wahrscheinlich derselben 
Kategorie von Einschlüssen zuzutbeilen sein. Mögen diese körnigen Ein- 
schliisse nun von der einen oder anderen Art sein, so wird ihre, speciell 
für Actinospbaerium von Kölliker, jedoch auch für andere Formen von 
anderer Seite betonte Zunahme mit reichlicher Ernährung verständlich er- 
scheinen. Wie schon bemerkt, ist die Vertheilung solcher Einschlüsse 
häufig sehr charakteristisch; so finden wir bei Actinospbaerium kleine, 
dunkle Körnchen vorzugsweise reichlich in der Marksubstanz (Entosark) 
angebäuft, welche vorzüglich bierdurch ibre dunklere Färbung erbält (XV. 
lb, M)*). Hiermit stimmt denn überein, dass hier die Marksubstanz auch 
der Sitz der Assimilation ist. Das Umgekebrte scheint bei den iibrigen 
Heliozoen mit differenzirtem Ecto- und Entosark durchaus der Fall zu 
sein. So treffen wir letzteres Verhalten sebr wohl ausgeprägt bei Actino- 
pbrys, wie schon Stein 1854 (14) schr wohl beobachtet hat; hier ist dic 
nur gering entwickelte, centrale Entosark- (oder Mark-)masse sehr fein- 
körnig, wogegen sich in dem vacuolirten Ectosark zahlreiche grössere, 
jedoch immerhin keine beträchtliche Grösse erreichende, fettglänzende 
Körnchen finden (XIV. 7a). Aehnliches ist ferner bei den Chlamydophora 
und Chalarothoraca sehr verbreitet, so 2. B. sebr deutlich zu beobachten 
bei Heterophrys (XV. 2), Raphidiopbrys (XVI. 2), Acanthocystis (XVI. 7), 
ähnlich auch bei dem skeletlosen Actinolophus; jedoch erreichen bei diesen 
Formen die dunkeln Körnchen häufig eine relativ weit bedeutendere 
Grösse und das Ectosark derart eine weit grobkéroigere Beschaffenheit. 


*) Kölliker (9) hält diese Körnchen für fettartigor Natur; F. E. Schulze bat neben ihnen 
noch zahlreiche kleinore, blasye Körnchen beobachtet, dio jedoch gleichmässig durch das go- 
eammte Plasma vorbroitet sich finden. 
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Gleichzeitig gesellen sich hier zu diesen dunkeln Körnchen nicht selten 
noch gefärbte Einschlüsse verschiedener Art. Unter den Letztge- 
nannten sind vor allem zu erwähnen die grünen, meist relativ recht 
ansehnlichen, kugligen bis ovalen Körper, welche in grüsserer oder 
geringerer Häufigkeit im Plasma zahlreicher Heliozoen angetroffen und 
wohl mit Recht als Chlorophylikörner beansprucht werden. Es gibt 
eine ganze Anzahl von Formen, bei welchen solche Chlorophylikürner 
nahezu constant vorhanden sind, obgleich sie, wie dies uns auch von 
anderen Protozocn bekannt ist, keineswegs als Artcharakter geltend 
gemacht werden dürfen, sondern gelegentlich vollständig vermisst werden. 

So ist hier zunächst das Actinosphaerium Eichbornii anzuführen, 
das häufig in einer ganz grün gefärbten Varietät vorkommt, welche 
ihre grüne Färbung eben der Anbänfong zahlreicher Chlorophylikörner 
im Entosark verdankt*). Umgekehrt scheint nun bei den übrigen chloro- 
pbylifübrenden Heliozocn mit differenzirtem Ectosark, letzteres der Sitz 
der Chloropbylikörner zu sein; es ist dies wenigstens mit Sicherheit er- 
wiesen für die gewöhnlich chlorophylibaltigen Acanthocystisarten nnd 
wohl auch die Heterophrys myriopoda Arch., während bei anderen, älın- 
lich chloropbyllireichen Formen, wie der Raphidiophrys viridis, dem Chon- 
dropus viridis Greeff und dem Sphaerastrum Fockii Arch. das Lage- 
rungsverhältniss der Chlorophylikörner nicht sicher bekannt ist. — Zu- 
weilen werden neben solchen Chlorophylikörnern auch ähnlich ge- 
staltete und in der Grüsse mit ihnen übereinstimmende, blasse, farblose 
Körner angetroffen, so hauptsächlich bei Acanthocystis turfacea; und hei 
der farblosen Varietät dieser Form scheinen derartige Körner allein vor- 
banden zu sein. Auch die mattglänzenden Körner der farblosen Rapbi. 
diopbrys pallida glaubt F. E. Schulze als Vertreter der Cblorophyllkérner 
der chloropbylifübrenden Arten beanspruchen zu dürfen. Ein solcher 
Zusammenhang der farblosen und grüngelärbten Körner scheint überbanpt 
nicht unwahrscheinlich, wenn man sich erinnert, dass ja die Chlorophyll- 
körner der Pflanzen eine farblose, eiweissartige Grundsubstanz be- 
sitzen und wir von andern chloropbylifiibrenden Protozoen (so Ciliaten) 
gleichfalls mit Sicherbeit wissen, dass die grünen Körner zuweilen durch 
blasse, ungefärbte vertreten sein können. Innerhalb der Chlorophylikörner 
sind zuweilen einige kürnige Einschlüsse zu beobachten und nach der 
Angabe einiger Forscher, so Greeff's und A. Schneider's, soll ihnen auch 
eine Membran zukommen; letzterer will sogar einen Kern sammt Kern- 
körper in ibnen beobachtet haben. Greeff bezeichnet sie daher zuweilen 
auch als grüne, feste Kapseln (so bei Chondropus viridis) und Schneider 
als Bläschen. Vereinzelt steht bis jetzt die nicht unwahrscheinliche 
Angabe Grecffs, welcher bei Acanthocystis torfacea eine Vermehrung 


*) Archer will auch eine chlorophylifubrende Varictat von Actinophrys beobachtet haben; 
jedoch scheint es mir nach den weiterbin noch angegebenen Eigenthumlichkeiten dieser Varie- 
tit, dass bier eine Verwechslung mit .\ctinosphacrium vorliegt 
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der Chloropbylikörner durch Zwei- und Dreitheilung beobachtet 


haben will. 

Nach diesen Bemerkungen wird os nicht unverständlich erscheinen, dass die Chlorophyll- 
körner der Heliozoa verschiedenen Missdeutungen ausgesetzt waren und dass sie im Spociallon 
mehrfach den gelben Zellen der Radiolarien an dic Seite gestellt worden; namentlich Schneider, 
dor ja die Chlorophylikörner fur echte Zellen hält, hat ibre Gleichwerthigkeit mit den gelben 
Zellen der Radiolarien zu vertheidigen gesucht. 

Was die Bedeutung der Chlorophylikörner betrifft, so erhebt sich die Frage, die wir 
uns schon bei abnlichem Verhalten gewisser Rluzopoden vorlegen mussten: sind dieselben 
Erzeugnisse des Heliozoenkörpers selbst, oder stammen sie nur von der aufgenommenen, chloro- 
phylhaltigen Nahrung ber? Letztere Auffassung scheint im allgemeinen die von Hertwig und 
Lesser zu sein, wogegen sich jedoch Archer, wenigstens für diejenigen Formen, welchen die- 
selben gewöhnlich als charakteristische und häufige Bestandtheile zukommen, mit Recht erklärt. 
Auch Greeff, der, wie oben bemerkt, dio selbstständige Vermehrung solcher Chlorophylikörner 
beobachtet haben will, wird ohne Zweifel letzterer Ansicht sein. Weiterhin dürfte dieselle 
auch wegen des muthmaasslichen Zusammenhangs der grünen Körner mit den oben erwähnten 
blassen, und fernerbin wegen der gewöhnlich, wie cs scheint, nicht zu beobachtenden weiteren 
Umwandlongsprodukte derselben durch die Verdauung, viel mehr Wahrscheinlichkeit für sich 
haben. Wenn anch natürlich nicht in Abrede gestellt werden kann, dass sich bei zalıl- 
reichen Heliozoen als Nahrung anfgenommene Chlorophylikörner finden, so wird doch an der 
endogenen Natur des Chloropbylis bei einer Anzahl der oben erwähnten Formen festgehalten 
werden müssen (so hauptsächlich boi der grünen Varictat des Actinosphacriam, bei Acantho- 
cystis tarfacea und Raphidiophrys viridis). 

Aber auch anderweitige gefärbte Körner oder grössere derartige 
Kugeln sind im Heliozoenorganismus nicht selten anzutreffen und ihre 
Natur ist im allgemeinen noch sehr wenig genau erforscht. Zum Theil 
werden sie als fettartige Körper, hauptsächlich die gelbgefärbten, bean- 
sprucht, z. Th. feblt jedoch bis jetzt jede genauere Untersuchung ihrer 
chemischen Natur, Auch ist ihre Herkunft in gleicher Weise unsicher; 
jedoch dürfte ihre mehr oder minder directe Ableitung von der auf- 
genommenen Nahrung grosse Wahrscheinlichkeit haben. Hinsichtlich 
ihrer Färbung zeigen diese Körper so ziemlich alle Uebergänge von Gelb 
bis zu intensivstem Rotlı und andererseits auch Braun. 


Gelbe kuglige Körper, von wahrscheinlich fettartiger Natur, finden sich haufig bei Acantho- 
cystis, mit oder obne Chlorophylikörner, vor. Bei der Elaeorhanis Grec!fs und dem sogen. 
Astrodisculos flavo-capsulatus findet sich cin solch gelber bis bräunlicher, ansehnlicher, kugliger 
Körper im Centrum des ganzen Organismus; bei der ersteren Form bezeichnet ihn Greeff als 
altropfenartiges Gebilde, bei der letztern hingegen hat er ihn früher sogar als Homologon der 
Centralkapsel der Radiolaricn beansprucht, und in ähnlicher Weise auch die intensiv rothe 
Centralkugel seines Astrodisculus rober*) gedcutet. Neben dieser angehnlichen, rathen Central- 
kugel weist diese Form jedoch auch noch zahlreiche kleine, rathe Pigmentkörnchen auf. Rötlı- 
liche bis bräunliche Körperchen erfüllen auch das Protoplasma der Pompholyxophrys punicea, 
das Ectosark der Pinacocystis, den Astrococcus rufus Grecfl’s und das Entosark (?) der Pina- 
ciophora. In spärlicherem Vorkommen sind derartige Farbstoffkdrnchen jedoch auch bei andern 
Formen bald hier, bald da zu treffen. 


Endlich sind es noch die Zellkerne, welche als hochwichtige 
Bestandtheile des Heliozoenkörpers unsere Aufmerksamkeit ganz be- 
sonders in Anspruch nehmen müssen. In vieler Hinsicht treffen wir hier 


*) = Pompholyxophrys exigua? Hertw. o. Less. 
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ganz ähnliche Verbiltnisse, wie sie ons schon bei den Rbizopoden be- 
gegneten, sowohl in Bezug auf Vorkommen der Kerne übcrbanpt, ihre 
Zahl, wie ihren Bau. Wie bei den Rhizopoden haben wir auch hier eine 
Anzabl von Formen zu verzeichnen, welchen die Anwesenheit der Kerne 
überhaupt abgesprochen wird und welche daher häufig in die Abtheilung 
der Häckel'schen Moneren verwiesen werden. 

Namentlich sind solche Formen unter den Skeletlosca aufgeführt worden. So worden 
bisher die Keme vermisst bei der Arachnnla Cienk., bei den meisten Formen der Gattung 
Vampyrella, die daher auch gewöhnlich als ein Hauptrertecter der Moneren angesehen wird; 
während bei einer wohl unzweifelbaft bierhorgebörigen Form (der sogen. Leptophrys elegans 
H. u. L.) Hertwig vod Lesser die Anwesenheit von Kernen erwiesen haben, diese Forscher 
sich jedoch auch hinsichtlich der Kernlosigkeit der übrigen Vampyrellen mit grosser Vor- 
sicht ausdrücken. Weiterhin werden dann ala Monerenformcn noch aufgeführt das Myxastrom 
lläckels und die neuerdings von Aim. Schneider beschriebene Monobia. während von Litho- 
colla F, E, Sch. und Elaeorhanis Grech dieser Punkt nicht mit Sicherheit entschieden ist. 

Bei allen genauer untersuchten, skeletfulhrenden Heliozoén hat sich 
das Vorhandensein eines Kernes constatiren lassen, ao dasa ich nach vor- 
stehender Uebersicht wohl zu dem Aussproch berechtigt zu sein glaube, 
dass das Vorkommen kernloser Formen bis jetzt mit Sicherheit unter den 
Heliozoen nicht erwiesen ist, da die Fälle, in denen der Kern bis jetzt 
vermisst wurde, entweder solche sind, die seiner Beobachtung tiberhaopt 
sehr grosse Schwierigkeit in den Weg stellen, oder bei denen die modernen 
Hulfsmittel der Kernnachweisung, hauptsächlich die Färbemittel, noch 
keine ausreichende Verwendung gefunden haben. 

Ucberschauen wir nun zunächst die Zablenverhältnisse, in welchen 
die Kerne sich bei den verschiedenen Heliozoén finden, so treffen wir 
hier wieder ganz ähnliche Verhältnisse, wie bei den Rbizopoden. Einer 
grossen Reibe von Formen kommt, soweit die Beobachtungen bis jetzt 
reichen, fast stets ein einziger Kern zu; so gehören hierher von den 
nackten Formen die Nuclearia simplex Cienk., Actinophrys und Actino- 
lophus, ferner die skeletftthrenden durchaus, soweit bekannt. Dagegen 
treffen wir aber unter den nackten eine Anzahl Formen, welche wenigstens 
im erwachsenen Zustand durchaus eine Mehrzahl von Kernen aufweisen; 
hierher ist zu rechnen die Vampyrellaart, bei der es Hertwig und Lesser 
gelang, die Kerne zu constatiren und die deren 3 zeigte; ferner die 
Nuclearia delicatula Cienk., welche nach den übereinstimmenden Angaben 
der Beobachter stets eine grössere Anzahl von Nuclei (bis 5 und 6) be- 
sitzt und weiter als besonders hervorstechendes Beispiel das Actinosphae- 
rium, das in grossen Exemplaren ganz ungemein ansehnliche Kernmengen 
in seinem Entosark einschliesst; so sind 100—200 Kerne hier gar nicht 
ungewöhnlich und Carter will bei einem 0,85 Mm. Durchmesser zeigenden 
Exemplar sogar 300—400 gezählt baben. 


Wie die Zellkarno der Heliozoa überbaupt, man kann sagen, cigentlich bis zu den 
Untersuchungen F. E. Schulze’s und Hertwig und Lessers, vielfach serkanot wunlen, so im 
Speciellen die schon frühzeitig. zuerst durch Kölliker 1849, aufgefandenen des Actinosphacrium. 
Die erste Beobachtung eines Heliozoenkernes darf wohl Nicolet (1648) zugeschrieben werden, 
denn das von ibm beschriebeno, centrale Ovarium der Actinophrys war sicherlich nichts 
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weiter wio der Nuclous. Stein beobachtete ihn 1554 wieder, kam jodoch uber dic morpho- 
logische Auffassung dieses Gebildes auch zu keinem sicheren Anhalt, da cs ihm „als eine 
kernhaltige Zelle erschien“. 

Achnlich erging es nuch den Nuclei von Actinosphactium. deren Zellonnotur schon 
Kölliker für möglich hielt und die er such wit der Fortpllanzung im Zusammenhang stohend 
glaubte, eine Ansicht, welche spiiterhin nach bostimmter von Carter ausgesprochen wurde, dor 
dic Kerne geradezu fur Fortpflanzungszellen bielt. Auch M, Schultze und Mickel konnten 
sich noch nicht von der Zellennatur dieser Kerno losmachen, dogegen haben denn Greoff und 
späterhin F. E. Schulze, wie Hertwig und Lesser, ihre Kernnatur uber jeden Zweifel sicher 
gestellt. 

Für Actinosphaerium ist durch neuere Beobachtungen nachgewiesen 
worden, dass die bohe Zahl |der Kerne erwachsener Thiere allmählich, 
von einem jugendlichen ein- oder wenigkernigen Zustand ausgehend, 
durch Vermehrung der Kerne erreicht wird. 


Bei den skeletführenden Formen ist bis jetzt nur sehr wenig von 
mebrkernigen Zuständen bekannt geworden, jedoch hat R. Hertwig bei 
Acanthocystis häufig zweikernige Exemplare getroffen, F. E. Schulze selten 
äbnliche Verhältnisse bei Raphidiophrys pallida, während Archer bei Rb. 
viridis gelegentlich auch mehrere Kerne gefunden hat. Fügen wir bierzu 
noch die zeitweilige Beobachtung zweier Kerne bei Actinolophus durch 
F. E. Schulze und Hertwig, so finden wir, dass mebrkernige Zustände 
auch bei den gewöhnlich einkernigen Formen der Heliozoen nicht durch- 
aus fehlen. Ob jedoch aus der Anwesenheit mehrerer Kerne ein directer 
Schluss anf bevorstehende Vermehrung durch Theilung gezogen werden 
darf, wie dies natürlich auch hier geschehen ist, miissen wir, ebenso 
wie bei den Rbizopoden, als sehr fraglich und die Bedeutung der Mchr- 
kernigkeit auch hier noch als unsicher bezeichnen. 


Die Lagerung der Kerne im lleliozoenorganisnus ist z. Tb. eine 
recht charakteristische. Bei den Formen ohne deutlich differenzirtes Ecto- 
und Entosark tritt zwar eine bestimmte Lagerung nicht hervor, dagegen 
sind bei den hüber Entwickelten die Nuclei durchaus dem Entosark cin- 
gefügt. In letzteren Fall besitzt der einfache Kern z. Th. eine genau 
centrale Lage, so dass also durch seine Lagerung die homaxone Bil- 
dung des ganzen Organismus noch deutlicher hervorgehoben wird (XIV. 
7a—b, n). Mit Sicherheit darf dieses Verhalten für Actinophrys angegeben 
werden, doch scheint auch noch einigen weiteren Formen, wie z. B. 
Pompholyxophrys, Hedriocystis und wobl auch Clatbrulina dieselbe Kern- 
lage eigentliümlich zu sein. Häufiger hingegen treffen wir excentrische 
Lage des oder der Kerne und scheint dies zunächst mit der, wie ge- 
schildert, häufig etwas excentrischen Einlagerung des Entosarks im Zu- 
sammenbang zu stehen. Ausgezeichnete Beispiele für letzteres Verhalten 
bieten uns die Gattungen Acanthocystis (XVI. 7a--b, n), Raphidiophrys 
(XVI. 2, n) und Actinolophus (XIV. 6a, n) dar; der Kern ist bier, wie 
es scheint, stets sebr weit vom Centrum abgertickt, so dass er sich 
dicht unterhalb der äusseren Oberfläche vorfindet. Wie späterhin, bei 
Besprechung der Pseudopodien noch genauer zu erörtern sein wird, stoht 
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jedocb diese excentrische Verlagerung des Kernes bei den erwäbnten 
Formen noch mit einer besonderen Organisationseinrichtung im Zusammen- 
bang, welche im Centrum dieser Heliozoen ihren Sitz hat und wodurch es 
verständlich wird, dass bier eine centrale Lage des Kernes gar nicht 
möglich ist, Auch bei dem durch seine grosse Kernzahl ausgezeich- 
neten Actinosphaerium findet sich eine excentrische Lagerung der Nu- 
clei, indem sie in der peripberischen Region des Entosarks angehäuft 
sind, wogegen dessen centrale Partie kerofrei bleibt. 

Was die specielle Bauweise der Heliozo@nnuclei betrifft, so finden 
wir auch hierin wieder die nächsten Beziehungen zu den Rhizopoden. Am 
genauesten in dieser Hinsicht sind wohl die Kerne des Actinosphaerium 
und der Actinophrys bekannt. Diese kugelrunden oder ellipsoidischen Kerne 
zeigen stets, wie dies für die Heliozoen überhaupt gültig erscheint, den 
sogen. bläschenförmigen Bau, d. b. eine äussere Rindenschicht (auch 
häufig als Kernmembran bezeichnet) umschliesst einen mit heller Masse 
(wahrscheinlich Flüssigkeit) erfüllten Raum, der ein oder zuweilen auch 
mehrere, stets jedoch ziemlich ansehnliche Kernkörperchen enthält. Im 
lebenden Zustand erscheinen sowohl die Rindenschicht wie das Kern- 
körperchen ziemlich homogen, wogegen sie nach Behandlung mit ver- 
dünnter Essigsäure oder anderen coagulirenden Reagentien eine mehr oder 
minder grobgranulirte bis bröcklige Beschaffenheit annehmen. Während 
nun die meisten Heliozoenkerne gewöhnlich nur einen solchen Nucleolus 
erkennen lassen, bieten die Kerne von Actinosphaerium recht hänfig, wie 
dies schon von M. Schultze beobachtet nnd spiterhin von Greeff, 
F. E. Schulze, sowie Hertwig-Lesser hestatigt worden ist, mehrere, 
nach M. Schultze bis zu 20, Kernkörperchen dar (XIV. 8a—b). Bis jetzt 
wurde jedoch über die Bedeutung dieses verschiedenen Verhaltens mit 
Sicherheit noch nichts ermittelt. Einige weitere Eigenthümlichkeiten 
dieser Actinosphaeriumkerne habe ich*) noch angedentet; zunächst sieht 
man häufig recht deutlich zahlreiche zarte, plasmatische Fäden in radialer 
Richtung von dem oder den Kernkörpercben nach der Kernrinde aus- 
strablen (XIV. 8a) und weiterhin wurde es mir sehr wahrscheinlich, dass 
diese Kernrinde nochmals von einer sehr zarten Membran umschlossen 
wird, die eigentlich den Namen Kernmembran zu erhalten hätte. Auch 
Grenacher glaubt sich am Kern der Actinophrys, der in allen wesent- 
lichen Eigenthtimlicbkeiten mit den eben etwas genauer betrachteten des 
Actinosphaeriom übereinstimmt (XIV. 7a—b, n), von der Gegenwart 
einer solchen Membran überzeugt zu haben, wogegen Hertwig und Lesser 


dieselbe nicht aufzufinden vermochten. 

Die feinere Bauweise dor hläschenförmigen Kerne der ubrigen Heliozoén ist im Ganzen 
bis jotzt noch wenig gonau bekannt; gewöhnlich ist nur der biahg recht ansehnliche Nucleolus 
mit der ibn umschliessenden Flüssigkeitshöhle erkannt worden, wogegen genauere Beobach- 
tungen uber die Rindenschicht und kernmembran bis jetzt fehlen. 


°) Studien über dio ersten Entwickelungsvorg. etc. p. 61. Abb. d. Senckenb. naturf 
Gesellsch. Bd. X. 1876. 
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Zum Beschluss unserer Betrachtung der Kernverbältnisse der Heliozoa 
werfen wir noch einen Blick auf dic wenigen Erfabrungen, welche bis jetzt 
über die Vorgänge der Kernvermebrung vorliegen. Obgleich in dem 
an Kernen so reichen Actinosphaerium, von dem es erwiesen ist, dass 
die Zahl seiner Kerne sich, vom einkernigen Zustand ausgehend, mit zu- 
nehmender Grösse successive vermehrt, ein sehr geeignetes Objekt fir 
das Studium der Kernvermehrung vorzuliegen scheint, ist es bis jetzt bei 
dieser Form doch nicht geglückt, den Process der Kernvermehrung zu 
erforschen. 

Die einzigen Beobachtungen über diesen Vorgang wurden von 
F. E. Schulze bei Actinolopbus und von R. Hertwig bei Acanthocystis 
angestellt. Beide Forscher schildern denselben ganz nach dem für 
die Kerntbeilung früher allgemein acceptirten Schema. Der Kern sammt 
Kernkörperchen streckt sich etwas bandfürmig in die Länge, schliesslich 
wird das langgestreckte Kernkörperchen nach F. E. Schulze bisquitförmig 
und zerfällt, noch vor der eigentlichen Kerntheilung, in zwei gesonderte 
Nucleoli, um die sich je ein heller Hof bildet (Kernsaft plus Kernmem- 
Uran); schliesslich rücken ‘die beiden neugebildeten Kerne auseinander. 
Nach R. Hertwig’s Angaben scheint jedoch bei Acanthocystia die 
Durchschntirung des eigentlichen Kernes und des Kernkörperchens mehr 
gleichzeitig zu erfolgen, ohne dass vorber zwei gesonderte Kernkörper 
gebildet worden wären. 


4. Die Pseudopodien, die Nahrungsaufnahnıe, sowie die Bewegungs- 
erscheinungen der Heliozoa. 


Die allgemeinen Bildungs- und Anordoungsverbiltniase der Pseudo- 
podien der Heliozocn waren schon, bei der Vorbesprechung der allge- 
meinen morphologischen Bildung dieser Gruppe, Gegenstand unserer 
Betrachtung; es zeigen sich aber bei etwas näherem Eingehen auf die 
vorliegenden Verhältnisse doch so manche Verschiedenbeiten und inter- 
casanten Differenzirungen, dass wir noch etwas genauer auf dic spe- 
ciellen Einrichtungen Rücksicht nehmen müssen. 

Charakteristisch sind, wie schon mehrfach bemerkt, filr unsere Gruppe 
die strablenförmigen, feinen und meist einen relativ starren Eindruck 
machenden Pseudopodien; jedoch finden sich, wenn auch selten, und 
z. Tb. nur unter gewissen Bedingungen, einige wenige Ausnahmen von 
dieser Regel. So entwickelt die Vampyrella Spyrogyrae, wie schon 
Cienkowsky beobachtct bat, und Hertwig und Lesser bestätigten, 
neben den gewöhnlichen, fadenférmigen, spitzen Pseudopodien zuweilen 
einzelne, breitere, stumpf-lappige und hyaline Fortsätze, die rasch 
bervortreten und wieder verschwinden. Bei anderen Heliozoen scheint 
sich eine regelmässige Entwickelung solcher stumpfer Pseudopodien- 
fortsätze kaum zu finden, oder doch nur unter gewissen Verhältnissen 
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einzutreten. Doch konnte Greeff (33) ziemlich häufig bei Acanthocystis 
torfacea (vorzugsweise bei jugendlichen Exemplaren) an wechselnden 
Stellen der Körperoberfläche das Hervorbrechen breiter, stumpfer, amöboid 
. beweglicher Plasmafortsätze beobachten. Dieselben waren gewöhnlich 
fingerförmig zertheilt und drängten bei ihrem Hervortreten die Skelet- 
hülle auseinander, so dass eine mehr oder minder weite Lücke in der- 
selben entstand. 

Wie bei Besprechung der Nahrungsaufnahme weiter unten noch 
genauer zu erörtern sein wird, scheint hierbei (wenigstens bei Actinophrys) 
ein stumpfer, lappiger, wie ein Pseudopodium sich erbebender Fortsatz 
eine wichtige Rolle zu spielen und nach Claparede’s wie Weston’s Beob- 
achtungen scheint es, dass sich solche stumpfe Fortsätze gelegentlich 
auch vortibergebend, ohne dass es zur Nahrungsaufnahme käme, entwickeln 
können. 

Weiterhin kommen eigenthumliche, von der Bildung der gewöbnlichen 
sebr abweichende Pseudopodien auch während eines gewissen Lebens- 
stadiums des Actinosphaerium vor, wovon wir erst durch A. Brandt in 
neuester Zeit Nachricht erhalten haben (44, 45). Vor dem Uebergang in 
den encystirten Zustand nämlich, bevor noch die strahligen Pseudopodien 
völlig eingezogen worden sind, nimmt das Actinosphaerium vortibergebend 
einen eigenthlimlichen, amöboiden Zustand an, indem es kurze bis längere 
zipfelartige, sehr fein zugespitzte und z. Th. mebrfach gegabelte Pseudo- 
podien ausstreckt, mit deren Hilfe es sich langsam kriechend fortbewegt. 
Dieser amöboide Zustand ist jedoch von relativ kurzer Dauer, schon 
nach höchstens 24 Stunden vergeht er und es tritt die eigentliche En- 
cystirong ein. 

Ein solch amöboider Zustand ist nun, wie wir schon frtiber bervor- 
zuheben Gelegenheit hatten, bei einem Theil der von uns zu den Helio- 
zoen gezogenen, nackten Sarkodinen noch während des grösseren Theils 
des Lebens dauernd erhalten: so bei Arachnola, Nuclearia und Vampy- 
rella. Zwar werden hier, mit Ausnahme der schon erwähnten Vampyrella, 
nor feine fadenartige Pseudopodien entwickelt, dagegen ist der ganze 
Weichkörper ziemlich lebhaft amöboid gestaltsveränderlich ond die Orts- 
bewegung erfolgt durch Hinströmen in der uns von früher ber bekannten 
Art der Amöben. Dabei wird denn entweder eine einfach lingsgestrevkte 
Gestalt angenommen (XIII. 11a), oder es zieht sich der Körper auch in 
mehrere nach verschiedenen Richtungen sich erstreckende Lappen aus, 
während er zu andern Zeiten eine abgerundete, der typischen Heliozoen- 
form sich näher anschliessende Gestaltung annimmt. 

Auch hinsichtlich der Vertheiluog der Pseudopndien über die Körper- 
oberfläche zeigen die eben erwähnten, von den typischen Heliozoen am 
meisten nbweichenden Formen, noch nicht die charakteristischen Verhält- 
nisse der letzteren, indem die Pseudopodien hier zuweilen nicht allseitig 
von der Kürperoberfläche hervortreten, sondern nur auf einem Theil 
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derselben entwickelt sind, namentlich randlicb oder von den Enden der 
Lappen, in welche der Weichkörper, wie erwähnt, gelegentlich ausgezogen 
ist. Auch binsichtlich ibrer Gestaltung zeigen die Pseudopodien dieser 
Gattungen noch eine mehr an die Rhizopoden erinnernde Beschaffenheit, 
indem sie recht häufig noch zwei- bis dreifach spitzwinklig gegabelt 
auslaufen, obne dass jedoch gewöhnlich die benachbarten Pseudopodien 
durch Verschmelzung zur Bildung von Netzen Veranlassung geben würden. 

Doch herrscht auch bei den typischen Heliozoen noch eine gewisse 
Freiheit in der Pseudopodiengestaltung, so dass sich mancherlei Ab- 
weichungen von der einfachen, regulären Strablen- oder Fadengestalt auch 
bier aufführen lassen. 

Was die Bildung der Pseudopodien letztre Formen anlangt, so ist 
zunächst der Unterschied in der Gestaltung bervorzubeben, die etwa von 
einer sehr langgestreckt kegel- oder stachelartigen Form, wie sie sich bei 
Actinosphaerium findet (XV. 1b), bis zur Ausbildung äusserst feiner, zar- 
ter, fadenförmiger Bildung binfübrt. Hinsichtlich ihrer Längenverbältnisse 
zeigen sie ziemliche Verschiedenheiten; relativ kurz bleiben sie bei Actino- 
spbaerium (etwa den halben bis den gesammten Durchmesser erreichend) ; 
ähnlich kurz sind sie auch bei Pompholyxophrys (XV.4, und den wenigstens 
z. Tb. wohl hiermit identischen Astrodisculusformen Greeff's), sind jedoch 
bier gleichzeitig sebr fein und zart und in sehr spärlicher Zahl über die 
Körperoberfläche vertheilt*). Eine ansehnlichere Länge erreichen die 
Pseudopodien schon bei Actinophrys (XIV. 7a), wo sie gewöhnlich den 
Durchmesser des Körpers an Länge übertreffen, noch länger jedoch, bis 
zu dem zwei- und dreifachen (ja auch noch mehr) des Körperdurch- 
messers, werden sie bei Acanthocystis (XVI. 62), Rapbidiophrys (XVI. 2), 
Pinacocystis (XVI. 4), Pinaciopbora, Actinolopbus (XIV. 6a), Clathrulina 
(XVII. 1a) und anderen; jedoch kann in einer und derselben Gattung 
bei verschiedenen Arten die Pseudopodienlänge ziemliche Schwankungen 
aufweisen. Wie oben schon angedeutet, ist jedoch auch die Zahl der der 
Körperoberfläche entspringenden Pseudopodien recht beträchtlichen Ver- 
schiedenbeiten unterworfen und scheint im Allgemeinen als Regel auf- 
gestellt werden zu können, dass die Pseudopodienzab] mit der Grüssen- 
zunahme der Formen wächst. 

Wichtiger als die eben hervorgehobenen Unterschiede erscheint je- 
doch die eigenthtimliche innere Differenzirung, welche bei den höheren 
Heliozo@n zur Bildung eines unter dem Namen des Axenfadens bekannten 
Stutzapparates des Pseudopodiums geführt hat. Wie weit eine solche 
Einrichtung durch die Reibe der Heliozoen verbreitet ist, lässt sich heute 
noch nicht mit Sicherheit ermessen, da die Schwierigkeiten der Beobach- 
tung solch feiner Verhältnisse sehr gross sind. Unzweifelhaft erwiesen 
ist ihr Vorhandensein bei den Gattungen Actioophrys, Actinosphaerium, 


*) Achnlich verhalten sich auch Chondropus ond Astrococcns Greeff, von welchen der 
letztere wenigstens kaum hinreichend von Astrodiscolus unterschieden zu sein scheint. 
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Actinolophus, Acanthocystis und Rapbidiophrys; zweifelhaft hingegen, ja 
wenig Wahrscheinlich, ist sie bei Clathrulina, wo Greeff die Differenzirung 
der Pseudopodien in Axenfaden und Rindenschicht behauptet, während 
Hertwig und Lesser dieselbe in Abrede stellen. 


Am besten zu beobachten sind diese Verhältnisse bei dem grossen 
Actinosphaerium, wo sie auch zuerst durch M. Schultze 1863 (20) und 
kurze Zeit darauf von Carter (21) aufgefunden worden sind. Man sieht 
bier sehr deutlich durch die Axe des ziemlich dicken Pseudopodiums 
einen homogenen, etwas dunkleren Faden hinziehen, der sich deutlich 
von der körnigen Pseudopodien-Rindenschicht unterscheidet (XV. 1b, ax) 
und welcher sich nicht nur durch das ganze Pseudopodium, sondern auch 
noch durch die protoplasmatische Masse des Ectosarks, in die Scheide- 
wände zwischen den Vacuolen eingesenkt, bis zur Grenze des Entosarks, 
ja z. Tb. auch noch ein Stück weit in dieses binein, verfolgen lässt. 
Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass diese Axenfäden thatsächlich 
eine Art elastischer Stützorgane der relativ starren Pseudopodien dar- 
stellen, jedoch gewiss nicht Skeletgebilden direct verglichen werden 
dürfen. Sie bestehen aus organischer Substanz, welche sich bei dem Hervor- 
strecken eines Pseudopodiums aus dem sich erhebenden Protoplasma 
des Ectosarks direct differenzirt oder ausscheidet, wie dies von Brandt 
(45) bei der Neubildung der Pseudopodien beobachtet wurde. Hier- 
bei sieht man zunächst einen ziemlich breiten, kegelförmigen Proto- 
plasmafortsatz als Anlage des klinftigen Pseudopodiums sich erheben, in 
dessen Axc sich allmählich die erste Spur des Axenfadens als feines, 
nadelartiges Gebilde zeigt. 


Andererseits kann jedoch auch bei der Zurückziebung des Pseudo- 
podioms der Axenfaden wieder völlig rückgebildet, d. b. in dem Körper- 
protoplasma aufgelöst werden, was jedenfalls bei der gänzlichen Ein- 
ziebung der Pseudopodien vor Reginn der Encystirung geschieht, jedoch 
auch bei sonstiger Rückziebung der Pseudopodien einzutreten scheint, 
wenngleich es nicht völlig sichergestellt ist, ob hierbei nicht z. Th. auch 
pur eine Zurückziehung des Asenfadens, ohne Auflösung, stattfindet. 


Brandt, der diese Verhältnisse einer genaueren Untersuchung unterzog, will beobachtet 
haben, dass namentlich das Ectosark cine hesondere Lösungsfihigkeit für die Axenfaden be- 
sitze und dass die Wiederlöslichkeit dor Axenfaden cine sebr verschiedene sein könne, indem 
dio erst kürzlich gebildeten noch eino grosso, die schon vor längerer Zeit entstandenen hin- 
gegen nur eino geringe Wioderlöslichkeit Lesiissen, Deu Grund hicrfur socht of in der cigen- 
thomlichen chemischen Reschaffenbeit dieser Gebilde; während nämlich nach ihm die ncu- 
gebildeten Axonfaden aus reinem Vitellin bestehen, soll sich diesem späterbin noch eine 
andore organische Substanz beimischen, welcho wohl dio geringere Löslichkeit der älteren Axen- 
fidon reranlasso. Weiterhin haben jedoch Brandt seine Untersuchungen der Axenfaden noch 
gelehrt, dass dieselbon, namentlich im jugendlichen Zustand, mit cinander verschmelzen können, 
wodurch also oino noch Jlussige oder doch plastische Beschaffenheit derselben angezeigt wind. 
Andererseits liess sich jedoch auch selbstthätige Contraktion derselben manchmal nachweisen, 
wobei sio eutweder in toto sich verkürzten und entsprechend verdickten oder auch lokale, 


Spindel- bis knotenformige Anschwellungen zeigten. 
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Viel grössere Schwierigkeiten bietet die Beobachtung der Axenfäden 
bei den übrigen genannten Heliozoengattungen; was einmal daher rubrt, 
dass bei der grösseren Feinheit der Pseudopodien die Verhältnisse über- 
haupt viel schwieriger zu eruiren sind, andererseits jedoch auch wohl 
damit zusammenhängt, dass hier die aus dünnflüssigerem Ectoplasma ge- 
bildete Rindenschicht der Pseudopodien eine viel geringere Dicke besitzt 
und daher schwieriger von dem Axenfaden unterschieden werden kann. 
Es sind daher vorzüglich die in den Weichkörper selbst eintretenden Enden 
der Axenfäden, welche bier zur Wahrnehmung gekommen sind und deren 
Verhalten z. 'l'b. cin sehr eigenthümliches und von dem bei Actinosphae- 
rium gefundenen, abweichendes ist. Bei letzterer Form sind, wie bemerkt, 
die Axenfäden bis an die Grenze oder bis in die äusserste Region des 
Entosarks zu verfolgen, indem sie allmählich an Dicke zunehmen; hier 
jedoch enden sie und zwar mit keilförmig abgestutzten Enden, wie zuerst 
von Greeff nachgewiesen wurde. 

Von diesem eben geschilderten Verhalten weichen, wie bemerkt, die 
übrigen Heliozotn, bei welchen Axenfäden mit Sicherheit erkannt worden 
sind, in sehr bemerkenswerther und interessanter Weise ab. Hier näm- 
lich, bei Actinophrys, Acanthocystis, Rapbidiophrys und Actinolophus 
lassen sich die Axenfaden vie) weiter in die centralen Partien des Kör- 
pere und, wo ein Entosark entwickelt, in dieses verfolgen, ja sie treten, 
mit Ausnahme von Actinophrys, bis zu dem Centrum selbst beran und 
vereinigen sich bier zusammenfliessend in eigenthümlicher Art. Bei Actino- 
pbrys haben sich bis jetzt die verschiedenen Forscher noch nicht völlig 
über das centrale Verhalten der Axenfäden geeinigt. Grenacher (29), der 
dieselben zuerst entdeckte, gibt an, sie bis zu der Oberfläche des central 
gelegenen Kerns verfolgt zu haben und ich kann, nach eigenen Unter- 
suchungen dieses Verhalten bestätigen. Greeff (35) will sie sogar in die 
vermeintliche Centralkapsel (obne Zweifel den Kern) eintreten und in 
deren Centrum sich vereinigen gesehen haben. Von solch tiefem Ein- 
dringen der Axenfäden konnten sich jedoch Hertwig und Lesser nicht 
liberzeugen, dagegen glaubt Hertwig (43) durch neue Untersuchungen 
gefunden zu baben, dass die Axenfäden in einiger Entfernung vom Kern 
mit rundlichen Anschwellungen endigen, sich jedoch jedenfalls nicht bis 
zum Centrum erstrecken. Wie schon oben gesagt, muss ich die Grenacher'- 
sche Darstellung, nacb eigner Erfahrung, für die richtige halten. Bei den 
drei anderen, oben genannten Gattungen hat sich dagegen das Verhalten 
der Axenfäden im Innern des Heliozoenkörpers durch die Bemilhungen 
von Grenacher, Greeff, F. E. Schulze und Hertwig allmählich recht sicher 
ermitteln lassen. Hier stebt einer centralen Vereinigung derselben kein 
Hinderniss im Wege, indem der Kern, wie früberhin geschildert wurde, 
eine excentrische Lage besitzt. Es lassen sich denn auch die Axenfäden 
bis zu dem im Entosark gelegenen Centrum des Körpers verfolgen, wo 
sie sich mit einem hier befindlichen, dunklen, kleinen und in Car- 
min sich lebbaft färbenden Körperchen vereinigen (XVI. 2, 7a). 
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Dieses Verhalten ist für Acanthocystis, Raphidiophrys und Actinolophos durch F. E. 
Schulze und Hertwig erwiesen worden, wovon die Beobachtangen Grenacher's, der zuerst die 
centrale Vereinigung der Axenfäden bei Acanthocystis sah (31) und die Greeffs (40) bei der- 
selben Gattung etwas abweichen. Letzterer gibt anch für diese Form an, die Axenfäden his 
in das Innere der von ihm beschriebenen, sogen. Centralkapsel, welche nach Beschreibung und 
Abbildung ohne Zweifel der Nucleus der übrigen Autoren ist, verfolgt zu haben, ja er sah 
sie auch noch in den Nucleolus eintreten und in diesem an einer central gelegenen, hellen. 
bläschenartigen Höhlung endigen (XFL Ga). Ein Zweifel an der Identität der von Greeff be- 
schriebenen sogen. Centralkapsel mit dem Nucleus dürfte kaum gerechtfertigt scin, so dass 
sich vorerst die abweichende Darstellang dieses Forschers woh! nur in der Weise mit der der 
obengenannten Autoren ins Einvernehmen setzen lässt, dass Greeff sich durch eine Ucbercin- 
anderlagerung des Naclcus und des centralen Ausstrahlungspunktes der Axcnfäden täuschen 
liess. Jedoch sind Grecis Angaben, bezüglich dieser Verhältnisse, so bestimmt gehalten ond 
auf den Abbildungen seiner vermeintlichen Centralkapsel tritt die Axenfadenstrahlung so dcut- 
lich hervor, dass cine nochmalize genaue Aufklärung dieses Punktes durch erneute, exakte 
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Wie an den feinen Pseudopodien der Rbizopoden tritt auch an denen 
der Heliozoön die sogen. Körnchenstrümung mehr oder weniger deutlich 
hervor. Da wir tiber das Wesen und die Erscheinung dieses Strömungs- 
processes schon früberbin, bei Gelegenheit der Rhizopoda, genaueres mit- 
getheilt baben, so können wir uns bier auf einige wenige Bemerkungen 
öcksichtlich dieses Phänomens im Heliozoönorganismus beschränken. 
Was zunächst den Körnchenreichthum der Pseudopodien oder der sogen. 
Rindenscbicht der höher differenzirten Pseudopodien angeht, so herrscht 
in dieser Hinsicht ziemliche Mannigtaltigkeit; ob wirklich dauernd ganz 
körnchenfreie Pseudopodien anzutreffen sind, wie sie Arcber z. B. bei 
Raphidiopbrys viridis und dieser wie Hertwig und Lesser bei Pompho- 
lyxopbrys beschreiben, scheint mir fraglich. Im Allgemeinen ist die, von 
Claparède bei Actinophrys zuerst aufgefundene, Körnchenströmung bei 
den Heliozoön langsam, so namentlich bei Actinophrys und Actinospbae- 
rium, jedoch finden sich auch Formen mit relativ ziemlich lebbafter Strö- 
mung. So soll sie bei Acanthocystis beträchtlich lebhafter sein wie bei 
Actinophrys, und weiterhin finden sich auch einige, wiewohl bis jetzt 
nicht ausreichend bekannte Formen, welche sich durch sehr lebhafte Be- 
wegungen der Pseudopodienkirnchen auszeichnen, wie Greeff solche bei 
seinem Chondropus und Astrococeus beobachtet hat. Recht energisch scheint 
sich ferner die Kürnebenbewegung bei gewissen Vampyrellen (V. lateritia 
Irs. = Spyrogyrae Cienk.) zu vollzieben, da bier nach Cienkowsky's Schil- 
derung, welche Hertwig und Lesser bestätigten, die Körnchen stossweise in 
die Pseudopodien hineingeworfen werden und sich ebenso rasch wieder 
zurückziehen. Dagegen treffen wir auch eine andere Form derselben 
Gattung (V. pendula Cienk.), welcher die Körochenbewegung ganz abgebt. 


Schan bei früherer Gelegenbeit wurde hervorgehoben, dass sich 
auch bei den Heliozoün, wenngleich nicht häufig, Anastomosen und Ver- 
schmelzungen benachbarter Pseudopodien zeigen, die aber kaum jemals 
zur Bildung eines wahren Pseudopodiennetzes Veranlassung geben. Die 
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Neigung zur Bildung solcher Verschmelzungen bängt bei den Heliozoën 
wohl hauptsächlich von zwei Faktoren ab, nämlich einmal, bei der 
strahligen Anordnung der Pseudopodien, von einer ziemlich dichten 
Stellung derselben, wodurch die Möglichkeit gegeben wird, dass benach- 
barte bei geringer Lageveränderung in Berührung gerathen, weiterhin 
jedoch auch von einer gewissen, natürlichen Disposition des Plasmas zur 
Verschmelzung. Gelegentliche Zusammenneigung und Verschmelzung 
einiger benachharter Pseudopodien sind daher bei Formen mit ziemlich dicht 
gestellten ScheinfUsschen gerade keine Seltenheit; so wird derartiges be- 
richtet von Actinophrys und Actinosphaerium, in reicherer Ausbildung 
noch von Clathrulina und zuweilen auch Actinolophus. 


Im Anschluss an die Besprechung der Pseudopodienverhältnisse 
durften weiterhin die Bewegungserscheinungen des Gesammtkörpers 
unserer Organismen, soweit dieselben bis jetzt der Erforschung zu- 
gänglich gewesen sind, und ebenso die Vorgänge bei der Nabrungsauf- 
nabme, welche ja, wie zu erwarten, aufs innigste mit dem Verhalten der 
Pseudopodien in Zusammenhang steben, bier zur Sprache gebracht werden. 


Ein Theil der Heliozoa schliesst sich, bezüglich der Bewegungs- 
erscheinungen, noch ziemlich innig an die amöbenartigen Formen der 
Rbizopoda an; es sind dies, wie schon aus frliheren Schilderungen zur 
Genüge hervorging, eben diejenigen einfachsten Formen, welche nach ihrem 
ganzen Verhalten gewissermaassen Uebergangsstufen von den einfacheren 
Rhizopoden zu den Heliozoen darstellen. In solcher Weise verhalten sich 
Arachnula, Vampyrella, Nuclearia und Monobia, die eine mehr oder 
weniger encrgische, amöboide Kriechbewegung ihres Gesammtkörpers 
zeigen, obne dass jedoch bierdurch die Bildungsverhältnisse der feinen 
Pseudopodien merklich beeinträchtigt würden. 


Im Gegensatz zu den genannten Formen sind nun die Bewegungs- 
erscheinungen der typischen Heliozocn fast durchaus schr wenig aus- 
giebig und für gewühnlich mit keinem oder doch nur einem sehr gering- 
fUgigen Gestaltswechsel verbunden. Uebereinstimmend wird von den ver- 
schiedenen Beobachtern die Ortsbewegung dieser Formen als sehr 
langsam beschrieben und nur als seltener Fall hiervon gelegentlich eine 
Ausnahme notirt, wie sie sicb z. B. bei der Gattung Pompholyxophrys 
Arch. findet, deren Angehirige sich durch relativ sehr energische Orts- 
bewegung auszeichnen, in Folge deren der Körper „wie eine Kugel über 
die Unterlage rollt“ (nach der Schilderung von Hertwig und Lesser), 
Diese langsame Fortbewegung der meisten Heliozoén, welche sowobl beim 
Ruhen auf einer Unterlage als im schwimmenden Zustand erfolgt, blieb 
einer ganzen Reihe von Beobachtern, hinsichtlich ibrer Verursachung, 
unverständlich, so dasa zu ibrer Erklärung 2. Th. Vorgänge zu Hülfe 
gezogen wurden, welche wohl kaum in einem näberen Zusammenhang 
mit diesen Bewegungsvorgängen stehen. So glaubte Stein sich die Be- 
wegungen des Actinosphacriums durch die heftigen Contractionen der con- 
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tractilen Vacuole erklären zu künnen*). Dagegen haben andere Forscher, 
so hauptsächlich Cohn (11), wie Claparède und Lachmann, die in Rede 
stebende Fortbewegung auf einer Unterlage durch die Pseudopodien be- 
werkstelligen lassen, die sich anheftend und verkürzend den Körper 
weiter ziehen, ein Erklärungsversuch, der mir natürlicher erscheint. 
Aebnlich sprechen sich auch Hertwig und Lesser aus, wenn auch 
ibre Darstellung keineswegs ganz verständlich erscheint; nach ihnen 
„balancirt die Heliozoé auf der Spitze der Pseudopodien und bewegt 
sich mit Hulfe der Contractionen (?) derselben wie eine Kugel rotirend 
vorwärts.‘ 

Schwieriger noch wie die Erklärung der Fortbewegung auf einer 
Unterlage gestaltet sich die der freien Schwimmbewegungen, welche haupt- 
sächlich bei Actinophrys und Actinosphaerium genauer untersucht worden 
sind. Diese Schwimmbewegungen vollziehen sich zunächst wieder in ver- 
schiedener Weise, einmal durch Aufsteigen und Niedersioken, weiterhin 
jedoch auch durch seitliche Ortsveränderungen im schwimmenden Zustand. 
Der erstgenannte Bewegungsvorgang wurde schon im vorigen Jabrhundert von 
Pastor Eicbhorn bei Actinosphaerium beobachtet und wahrscheinlich z. Th. 
auch richtig erklärt (4). Es scheint wenigstens nach den neueren Unter- 
suchungen von Brandt (45), dass Eichhorn und äbnlich späterbin Kölliker 
und Perty insofern das Richtige getroffen haben, als sie die Herabsen- 
kung schwimmender Thiere durch Zusammenziebung, also Volumsver- 
minderung, ibres Leibes erklärten. Dass zwar das Actinosphaerium eine 
Hohlkugel darstelle, wie sich Eichhorn dachte, haben die späteren For- 
schungen nicht bestätigt und ebensowenig wird sich das Aufsteigen der 
Thiere im Wasser durch eine Ausdebnung des Körpers erklären lassen, 
da ja hierbei das specifische Gewicht nicht unter das des Wassers herab- 
sinken kann. Dass jedoch, wie bemerkt, die Senkung thatsächlich auf 
eine Körpercontraction zurückzuführen ist, hat Brandt zunächst durch die 
mittels Messung direct constatirte Volumsverminderung erwiesen, anderer- 
seits bierfür jedoch auch das veränderte, milchweisse Ausseben der sin- 
kenden Thiere nambaft gemacht, welches gleichfalls eine grössere Dichte 
derselben anzeigt. 

Ueber die Ursachen des Aufsteigens sind dagegen bis jetzt kaum 
sichere Erfabrungen gemacht worden; zwar wurde von Ebrenberg (6) 
behauptet, dass dasselbe von einer Luftaufnabme (Actinophrys) ber- 
rübre; es liesse sich daher vermuthen, dass hier in gleicher Weise, 
wie bei gewissen Rhizopoden, eine innere Gasentwickelung als Ursache 
des Aufsteigens vorhanden sei. Dem gegenüber muss aber hervor- 
gehoben werden, dass bis jetzt von keinem Beobachter eine solche Gas- 
entwickelung bei einem Heliozoon gefunden wurde und Brandt dieselbe 
fiir Actinosphacrium ganz entschieden in Abrede stellt. Unter diesen Ver- 

*) Ausgeschlossen ist hierdurch uattrlich nicht, dass die beftigen Contractionen der 
pulsirenden Vocuolen bei Actinophrys und Actinosphaerium ruckartige Erschütterungen des 
Thierkörpers hervorrufen, was Leidy (40) neuerdings wieder mehrfach bervorhob. 
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hiltnissen kam Br. zur Vermutbung, dass die Verringerung des specifischen 
Gewichtes, welche zur Erklärung des Aufsteigens ja unbedingt erforder- 
lich erscheint, wohl auf die reichlicbe Auflösung von Gas in der Vacuolen- 
flüssigkeit zurückführbar sei, wodurch gleichfalls das specif. Gewicht des 
Gesammtkörpers sich verm{ndere. Letzteres ist jedoch äusserst unwahrschein- 
lich *). Mir scheint bis jetzt die Möglichkeit, dass auch bei den Heliozotn 
eine directe Gasentwickelung, äbnlich der gewisser Rhizopoden, die Ur- 
sacbe des Aufsteigens sei, noch nicht hinreichend widerlegt, da ja die 
Wabrscheinlichkeit solcher Gasausscheidung nicht gering ist, wenn wir 
uns erinnern, dass z. B. auch gewisse Infusorien nach Engelmann’s Be- 
obachtungen zuweilen solche Gasentwickelung erkennen lassen. 

Grosse Schwierigkeit bereitet weiterhin die Erklärung der seitlichen 
Schwimmbewegung gewisser Heliozoen, hauptsächlich des Actinospbaerium. 
Wenn wir bier absehen von Zubtilfenahme der contractilen Vacuolen zur 
Erklärung dieser Bewegungsvorgänge, so finden wir bis jetzt nur bei 
Brandt einen Versuch zur Deutung dieser Erscheinung. Er beobachtete 
bei den in Drebung und seitlicher Fortbewegung gefundenen Actino- 
sphaerien eine eigenthümliche, abweichende Stellung der Pseudopodien ; 
der grössere Theil derselben war häufig schief nach einer Seite geneigt und 
zwar stets nach der der Drehungs- und Fortbewegungsrichtung entgegen- 
gesetzten. Hauptsächlich stark trat diese Schiefstellung an zwei entgegen- 
gesetzten Polen der Kugel hervor, wogegen die Aequatorialstrablen ihre 
regelmässig radiäre Anordnung noch zeigten. In dieser Verfassung liess 
sich die Umdrehung eines Thieres etwa in 12 Minuten verfolgen. Ueber 
die Ursache der Schiefstellung der Pseudopodien blieb Brandt unsicher, 
ebenso ob dieselbe die Bewegung veranlasse oder nur von der Bewegungs- 
ursache mitbedingt werde. Es scheint nun wohl erklärlich, dass ein der- 
artiges Zusammenneigen der Strablen nach einer Seite eine Umdrehung 
des kugligen Körpers durch Verlagerung des Schwerpunktes zu veranlassen 
im Stande ist, jedoch wird hierbei die Drehungsrichtung — wenn ich 
anders Brandt recht verstehe — gerade die umgekehrte der beobachteten 
sein und sich dadurch weiterbin für die Seitenbewegung schwerlich eine 
plausible Vorstellung gewinnen lassen. Im Gesammten scheint daher bis 
jetzt das Verständniss dieses Bewegungsvorgangs noch wenig aus- 
reichend. 

Die Nalırungsaufnallme der Heliozoa geschielt, wie zu erwarten, 
hauptsächlich unter Beibulfe der Pseudopodien, jedoch liegen bis jetzt 
pur spärliche Angaben tiber die Natur dieses Vorganges vor. Dass die 
Heliozoa sich durch Aufnahme geformter und z. Th. thierischer, ja unter 
Umständen recht ansehnlicher Nahrungskörper ernähren, war schon für 


*) Einer derartigen Annahme scheinen namlich die Erfahrungen über das Verhalten der 
Flüssigkeiten bei der Absorption von Gasen zu widersprechen; wenigstens ist bekannt, dass 
Wasser durch Sättigung mit Kohlensäure nicht leichter, sondern dichter und schwerer wird- 
Nach S. son Wroblewski besitzt das mit Kohlensäure gesättigte Wasser (Temp. 9—12°, milt- 
lerer Barometerstaud) eine Dichte von 1,0002 (s. Annalen der Physik und Chemie 1877, p. 500). 
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Actinosphacrium dem alten Eichhorn sehr wohl bekannt und es muss als 
ein entschiedener Rückschritt bezeichnet werden, wenn Dujardin noch 
in den dreissiger Jahren die Ernäbrung der Actinophryen durch Ab- 
sorption crklären zu müssen glaubte. Wie natlirlich, bezieben sich die 
meisten Angaben über die näheren Vorgänge bei der Nahrungsaufnahme 
unserer Thiere auf die beiden ansebnlichen und häufigen Formen Actino- 
pbrys und Actinosphacrium. Weno nun auch die Erfahrung, dass diese, 
sowie die übrigen lleliozoönformen, pflanzliche und thierische Nahrung 
io reichlicher Menge zu sich nebmen, heutzutage nicbt mehr dem geringsten 
Zweifel unterliegt, so ist doch über die Art und Weise, wie sich unsere 
Organismen beim lang und der Aufnahme ihrer Beute verhalten, noch 
keineswegs allseitige Uebcreinstimmung erzielt worden. — Zunächst dürfen 
wir hier absehen von gelegentlich geäusserten Anschanungen, welche ihre 
Irrthümlichkeit bald verrietben, so die Steins, der bei Actinosphaeriom 
die contractilen Vacuolen als nahrungsaufnehmende und abscheidende 
Organe beanspruchen zu dürfen glaubte. Die einfacheren, amöhoid be- 
weglichen Formen zeigen in ihrer Ernährungsweise ebenfalls Anklinge 
an die ihnen noch näher verwandten Rhizapoden, wie solches namentlich 
von Cienkowsky und Häckel fiir die Vampyrella nachgewiesen wurde. 

Die V. spyrogyrac ernährt sich son dem Zellinbalt der Spyrogyren und zwar legt sie 
sich. an den Spyrogyrenfäden hinkriechend, an eine Zelle derselben an, ibre Pseudopodien 
unverändert ausstreckend oder sie cinziehend und bohrt nun die Zellwand an. oder löst viel- 
mehr dieselbe an einer gewissen Stelle auf, so dass sic sich. durch dass so entstandene Loch 
des gesammten Zellinhalts der Spyrogyre zu bemächtigen im Stande ist Man sicht nun auch 
sehr bald, wie der gesamte Inhalt der Zelle, Primordialschlauch sammt Chloropbyliband, in 
die Vampyrella hereingezozen wird (XUI, 11b). In dieser Weise gebt die Vampyrella plün- 
dernd an dein Spyrogyrafaden weiler, bis sie schliesslich einen, später genauer zu erörternden 
Rulıczustand annimmt. — In ganz ulnlicher Weise erwirbt sich auch die V. pendula Cienk 
ibre Nahrung aus verschiedenen Algen. 

Etwas anders dagegen verhalten sich die V. rorax C. und dic V. gomphonematis Hack.; 
die erstere ernährt sich ganz nach Ihizopodenart durch Umficssen und Aufnabme von Dia- 
tomeen, Desmidiaccen und Euglenen, wogegen die letztere auf festsitzenden Gomphbonemastück- 
chen lebt, bier einzelne Zellen umßiesst und sic derart ihrer assimilirbaren Substanzen beraubt 
(XII. 13a). 

Nicht unähnlich geschieht auch die Ernährung der Nuclearien, uber die uns hauptsäch- 
lich auch wieder Cienkowsky Mittheiluugen gemacht bat. Die Nuclearia delicatula Gicak. 
scheint sich besonders interessant zu verbalen, indem sie die ron den Vampyrellen schon 
beimgesu:hten Couferven noch nachträglich ausplundert. Sie streckt hierbei einen oder einige 
hyaline Protoplasmafortsütze tief in die Algenzellen hinein; diese Fortshtze lösen sich an ihren 
Ende in cin vielfach verzweigtes, ausgedebntes Protoplasmageßecht auf und dieses umßicsst 
allmählich die noch vorbandenen Reste des Inhalts der Algenzelle. welche durch Zuruck- 
ziehung der Protoplaswafortsätze dem Nucleariakörper zugefubrt werden. Jedoch vermag diese 
Art auch. wic cs fur die N. simplex sogar gewöhnlich der Fall zu sein scheint, durch ein- 
faches Umfiessen kleinerer oder grösserer Nabrungskorper sich nach Rhizopodenart zu ernähren. 


Wie schon bervorgeboben, besitzen auch bei den typischen Heliozoen 
die Pseudopodico eine sehr wichtige Bedeutung für die Nabrungsaufnabme 
und zwar scheinen dieselben vorzugsweise zum eigentlichen Einfangen 
der Beute, die hiufig aus raschbeweglichen Infusorien und sonstigen 
kleinen Wasserthieren besteht, Verwendung zu finden. Es ist mehrfach 
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beobachtet worden, dass kleine derartige Thierchen, welche in den Pseudo- 
podienwald einer Actinopbrys, Actinospbärie oder Acanthocystide hinein- 
geriethen, oder denselben sogar nur berübrten, sebr rasch ibre Bewegungen 
einstellten und nun in gleich noch näher zu erörternder Weise den Helio- 
zoen zur Beute wurden. 

Hieraus haben eine Anzahl Forscher, und wohl nicht obne Recht, 
auf eine schnelltédtende oder doch lähmende, giftige Wirkung der Pseudo- 
podien geschlossen, so bauptsächlich Ehrenberg, Weston, Hertwig-Lesser 
und Leidy. Kölliker dagegen glaubte für Actinosphaerium eine solche 
Wirkung der Pseudopodien in Abrede stellen zu missen, wogegen 
Häckel für Myxastrum das Anbaften der Beute an den Pscudopodien 
auf eine klebrige Oberflächenbeschaffenheit derselben zurückzufübren 
sucht. 

In welcher Weise sich nun aber auch der lähmende Einfluss der 
Pseudopodien gewisser Heliozoen auf die mit ihnen in Berlbrung geratbene 
Beute geltend machen mag, im Ganzen scheint es sicher, dass die 
Scheinfüsschen durch einen solchen Einfluss den Fang der Nahrung 
unterstützen, wenn sie auch nicht gerade wie Fangspiesse wirken, wie 
Perty (12) seiner Zeit vermutbete, der kleine Infusorien sogar auf den Ten- 
takeln der Actinophryen aufgespiesst beobachtet haben wollte. 

Hat sich nun derart ein Heliozoon mittels seiner Pseudopodien eines 
Nabrungskirpers bemächtigt, so bandelt es sich darum, denselben dem 
eigentlichen Körper zuzuflibren und in diesen aufzunehmen, ein Vorgang, 
der von den verschiedenen Beobachtern nicht immer in tibereinstimmender 
Weise beschrieben worden ist. In manchen Fällen scheint ein einfaches 
Herabgleiten des Nabrungskörpers an den Pseudopodien, wohl verbunden 
mit theilweisem Umfliessen desselben durch die Rindenschicht der Schein- 
füsschen, stattzufinden, in welcher Art sich z. B. nach H. und L. die 
Nabrungszufubr bei Acanthocystis gestalten soll. Ein solches Umfliessen 
der Nahrung, schon durch die Pseudopodien, wird dadurch noch wahr- 
scheinlicher, dasa bei Clathrolina nicht selten grässere Nahrungskörper 
nicht bis in die Centralmasse des Körpers hineingezogen, sondern an 
einem Pseudopodium, welches durch Protoplasmazufluss verstärkt wird, 
ausserbalb der Schale verweilen und bier assimilirt werden. 

Anders hingegen soll sich nach den Beobachtungen von Kölliker bei 
Actinosphaerium und denen Häckels an dem in vieler Hinsicht verwandten 
Myxastrum die Aufnahme der Nahrung in das eigentliche Körperproto- 
plasma gestalten. Hier wird der betreffende Nahrungskörper allmählich 
der Körperoberfläche genähert, indem die ihn umgebenden Pseudopodien 
sich allseitig tiber ihm zusammenneigen und ihn dergestalt zur Körper- 
oberfläche hinabdrilcken. Im Verlaufe dieses Vorgangs soll sich dann 
auf der Körperoberfläche, gegenüber dem sich annähernden Bissen, 
eine grubenartige Einsenkung bilden, in die der aufzunchmende Kör- 
per einsinkt und indem die Grube sich bierauf über ibm schliesst, 
wird derselbe in den Heliozoönkörper selbst aufgenommen. Mit dieser 
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Schilderung stimmt auch die Beschreibung, welche Wallich von der 
Nahrungsaufnahme bei Actinosphaerium gibt, ziemlich wobl liberein; 
nach ibm soll sich theils durch Verschmelzung der Pseudopodien, welche 
die Nabruug gefangen haben, theils in dem Ectosark, dem die Nahrung 
genähert wird, eine Cavität bilden, in welche die Beute eingeschlossen 
wird. Zweifelbaft erscheint mir nach seiner Beschreibung nur, ob er 
diese Cavität sich als eine geschlossene Vacuole vorstellt, in welche die 
Nabrung, äbnlich wie bei manchen Flagellaten, eingepresst würde, oder 
ob sie, wie Kölliker es beschreibt, eine ursprünglich offene Grube dar- 
stellt, die sich erst später über dem Nahrungskörper schliesst. 

Nicht unwesentlich verschieden scheint sich dagegen der Process der 
Nahrungsaufnahme bei Actinophrys zu gestalten. In ziemlich überein- 
stimmender Weise wird nämlich von Claparéde und Weston beschrieben, 
dass sich bier von der Körperoberfläche ein ziemlich breiter Fort- 
satz (der nach Claparède aus einer schleimigen Masse bestebt, wäh- 
rend Weston ibn als eine zarte Membran beschreibt) dem aufzonebmenden 
Nahbrungskörper entgegen erhebe, welcher Fortsatz den Nahrungskörper 
überziehe und einschliesse. Beide Forscher stimmen schliesslich auch 
darin überein, dass sich derartige Fortsätze zuweilen auch ohne Nah- 
rungsaufnabme plötzlich hervorbilden und wieder eingezogen werden 
und Weston glaubt noch beobachtet zu haben, dass dieselben bei dieser 
Gelegenheit vor ihrer Zurückziehung eine schleimige Masse entleerten. 
Auch Lieherkühn konnte diese Art der Nahrangsaufnahme für Actino- 
phrys bestätigen, wogegen Leidy (50) neuerdings die gleiche Art der 
Nabrungsaufnabme nicht nur Actinophrys, sondern auch Actinosphaerium, 
Acanthocystis und Raphidiophrys zuschreibt. Gelegentlich sah er bei 
Actinophrys eine solcbe Protoplasmamasse von so beträchtlicher Grösse 
sich entwickeln, dass sie nahezu die Hälfte der Oberfläche des Thier- 
körpers umgriff. 

Diese Schilderungen erinnern sehr an die frühere Angabe Ehren- 
bergs, welcher den Actinophryen einen zur Nahrungsaufnahme dienenden, 
vorstülpbaren Rüssel und eine, am gegenüberliegenden Körperpol befind- 
liche Afteröffnung zuschrieb. Es dürfte also sehr wahrscheinlich sein, 
dass jener von Ehrenberg angegebene Rüssel der bei Actinophrys zur 
Nabrungsaufnahme sich vorschiebende, breite, pseudopodienartige Fortsatz 
war, wenn auch die meisten späteren Beobachter diesem vermeintlichen 
Rüssel eine abweichende Deutung geben zu müssen glaubten; so erklärten 
ibn Claparède und Stein für die contractile Vacuole, Kölliker hingegen 
glaubte ihn als ein in Entwicklong begriffenes Pseudopodium denten zu 
müssen. Auch den After, welchen Ehrenberg beobachtet zu baben an- 
gibt, suchte Stein auf die gewöhnlich vorhandene, zweite contractile 
Vacuole des Actinosphaerium zu beziehen. 

Wie bei zahlreichen Rhizopoden und Protozoen Überhaupt, wird auch 
bei don Heliozo@n die dem Körper einverleibte Nahrung meist in sogen. 
Nahrungsvacuolen eingeschlossen, deren Entstehung ziemlich allgemein 
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durch Sekretion von Flüssigkeit im Umkreis des aufgenommenen Nah- 
rungskörpers erklärt wird. Damit dürfte jedoch auch für unsere Orga- 
nismen keineswegs ausgeschlossen sein, dass sie gelegentlich durch 
gleichzeitig mit dem Bissen eingeschlossenes Wasser erzeugt werden, wie 
denn auch z. B. Häckel bei Myxastrum ibnen eine derartige Entstehung 
zuschreibt. 

Die aufgenommene Nahrung verweilt bei den Heliozoen mit deut- 
licher Differenzirung von Ecto- und Entosark fast durchaus in ersterem, 
und dringt nicht in das feingranulirte Entosark ein. Eine Ausnahme 
bietet in dieser Hinsicht nur das Actinosphaerium dar, wo die Nabrungs- 
körper stets durch das Ectosark rasch in das Entosark überwandern, 
sich in letzterem ansammeln und hier der Assimilation unterworfen werden. 

Für die Ausstossung der unverdauten Nabrungsreste scheint nirgends 
(wie dies ja bekanntlich Ehrenberg für die Actinophryen behauptet hatte) 
eine bestimmte, vorgebildete Stelle oder gar Oeffnung vorhanden zu sein, 
sondern die Entleerung an einem beliebigen Orte der Körperoberfläche 
vor sich zu geben. 


4. Skeletbildungen der Meliozoa *). 


A. Gallertige Hullbilduugen. 


Wie wir schon bei den Rhizopoden, wenngleich verhältnissmässig sel- 
ten, gallertartige Umbüllungen zu erwäbnen hatten, finden wir Aehnliches 
auch unter den Heliozoa und werden dieser Einrichtung später in viel 
ausgebreiteter und entwickelterer Weise bei den Radiolaria wieder be- 
gegoen. Solche Umbüllungen treten bei den Heliozoa entweder nur vor- 
übergehend, zu gewissen Zeiten, auf oder sind constant vorhanden, müssen 
sich dann wenigstens schon auf sehr frühen Entwickelungsstadien ber- 
vorgebildet haben. 

Als Bildungen ersterer Art begegnen wir ihnen bei Nuclearia und 
Actinolophus, wenigstens lassen sich die bei jenen Formen zuweilen beob- 
achteten, eigenthümlichen Verbillnisse am besten in dieser Weise deuten. 
Schon Cienkowsky bat bei seiner Nuclearia delicatula zu Zeiten eine 
zienlich weit abstebeode, aus feinen Körnchen gebildete, blasige Um- 
hillung beobachtet, welche von den Pseudopodien durchsetzt wurde; 
späterbin baben dann F. E. Schulze (Heterophrys varians) und Greeff 
(Heliophrys variabilis**)) diese Erscheinung gleichfalls wieder constatirt 
und namentlich ersterer dieselbe auf eine gallertartige, ziemlich dicke 


*) Cattanco (51) sucht neuerdings die Ansicht zu entwickeln, dass die Skeletbildungen 
der Heliozoa als umgcebildetes Ectoplasına zu betrachten scien, unser Ectoplasınu dagegen als 
sogen. Mesoplasına, so dass demnach auch die skeletophoren Heliozoen die 3 Plasmazonen 
besässen, welche Maggi und Cattaneo bei gewissen Rbizopoden nachgewiesen haben wollen 
(vergl. bieruber oben p. 99 Anmerk.). 

=) Beide Formen sind identisch mit der Nuclearia delicatula Cienk. 
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(bis zu */, des KUrperdurchmessers betragende) Umhüllung zurückzufübren 
versucht, deren äussere Fläche mit sehr kleinen Körnchen dicht besetzt 
sei, wodurch, bei völliger Durchsichtigkeit der Gallertbülle, der Anschein 
einer Körnchenblase erzeugt werde (XIV. 1b). Ich batte mehrfach Ge- 
legenbeit, solche umbullte Nuclearien zu beobachten und kann mich der 
Schulze’'schen Deutung nur anschliessen. 

Auch bei Actinolopbus fand F. E. Schulze zuweilen die Bildung 
einer äbnlichen, ganz durchsichtigen Gallerthülle, jedoch bildet dieser 
Vorgang hier die Einleitung zu einer wahren Encystirung, die späterbin 
noch Gegenstand unserer Besprechung sein wird, und ähnlich werden 
wir auch bei Actinosphaerium und Actinophrys den Encystirungsprocess 
mit der Ausscheidung einer solchen gallertigen Hülle beginnen sehen. 
Nach letztren Erfahrungen erscheint es nicht unwahrscheinlich, dass 
auch bei Nuclearia die Entwickelung der Gallerthülle in gleicher 
Weise mit dem Encystirungsprocess in Zusammenhang stehen dürfte, 
wenngleich solche umbiillte Nuclearien sich gewöhnlich noch einer recht 
erheblichen Beweglichkeit erfreuen. 

Es gibt nun aber noch eine Anzahl Heliozoen, die sich zeit- 
lebens, soweit bekannt, einer äbolicben Umbüllung ibres Weichkörpers 
erfreuen und die daher von Archer zu einer Abtheilung der Chlamydo- 
pbora zusammengefasst warden. Als Hauptvertreter dieser Formen ist 
die Gattung Heterophrys zu erwähnen, an die sich das sogen. Sphacr- 
astrum Greeff's nabe anzuschliessen scheint. Zum Voraus muss jedoch be- 
merkt werden, dass sich die Ansichten der verschiedenen Forscher Uber dic 
Natur der gleich näher zu beschreibenden Umbiillong (speciell der Hetero- 
phrys) keineswegs in Uebereinstimmung befinden, sondern recht sehr von 
einander abweichen. Bei den Angehürigen des erwähnten Genus (XV. 2) 
treffen wir eine ziemlich dicke, von den Pseudopodien durchsetzte Hüll- 
schicht an, deren centrale, der Kirperoberflache genäherte Zone meist 
ganz byalin und durchsichtig ist, weiter nach aussen jedoch sehr bald 
ein eigenthimlich feinpunktirtes und gestricheltes Aussehen annimmt und 
von deren Oberfläche sich zwischen den Basen der Pseudopodien zabl- 
reiche haar- oder cilienartige Fortsätze, von mehr oder weniger ansehn- 
licher Länge erheben. 

Archer und Greeff glaubten diese Hülle ursprünglich als eine Sarkode- 
schicht betrachten zu dürfen, gegen welche Ansicht Hertwig und Lesser 
sich jedenfalls mit Recht ausgesprochen baben. Letztere Beobachter 
wurden durch ihre Untersuchungen zo der sehr abweichenden Auffassung 
geführt, dass es sich bier nicht um eine weiche Hüllschicht, sondern um 
ein Skelet von sehr eigenthümlicher Bildung handle. Dasselbe stellt nach 
ibnen ein feinverfilztes, spongiöses Netzwerk zartester Nudeln dar, welche 
sich auf der Oberfläche der Skelethülle frei erheben und so den baar- 
artigen Besatz erzeugen. Nach ihrer Bildung lasse sich diese Skelethülle 
wohl am chesten den spongiösen kieselgertisten vergleichen, die sich 
bei gewissen Radiolarien (den Sponguriden Hickel’s) vorfinden. Die 


298 Meliozoa. 


Grlinde, auf welche sie diese Auffassung stUtzten, sind bauptsächlich: dass 
die Hüllschieht eine beträchtliche Cobärenz zeige, speciell nach dem Ab- 
sterben der Thiere nicht zerfalle und ferner, wenigstens bei Heterophrys 
spinifera, der Einwirkung concentrirter Mineralsäuren (selbst Schwefel- 
säure) widerstebe (wogegen bei H. marina Salzsäure den haarartigen 
Stachelbesatz zum Verschwinden bringt und Eisessig das Skelet sehr 
durchsichtig macht). 

Archer bat sich jedoch nicht mit der Hertwig und Lesser’schen An- 
sicht befreunden können; er hält auch in neueren Publikationen seine 
frühere Auffassung mehr oder minder fest, indem er die Umbhüllung 
für weich, mehr oder minder plastisch erklärt, und die haarähnlichen 
Fortsätze nur für direkte fransenartige Ausläufer der oberflächlichsten 
Lage dieser Hüllschicht, nicht jedoch für isolirbare Stacheln. In dieser 
Auffassung der Stacheln wird er namentlich noch durch die Beobachtung, 
welche er an einer wahrscheinlich mit der H. marina identischen Form 
gemacht hat, besonders bestärkt, da er die Fortsätze derselben bei 
Zusatz von Beale’schem Carmin zusammenschmelzen und schwinden sah. 

Etwas abweichend stellt sich die jedenfalls homologe Hiüllschicht des 
Sphaerastrum Greeff's (Heterophrys Fockii Arch.) dar (XV. 3a—b). Hier 
zeigt sich die hyaline, durchsichtige Hille, welche bei der häufigen 
Koloniebildung dieser Form eine grössere Zahl von Individuen gemeinsam 
vereinigt, eigenthilmlich wellig gestrichelt. Die äussere Oberfläche der 
Huüllschicht ist gewöhnlich zackig zerschlitzt und zieht sich namentlich an 
den Basen der Pseudopodien meist etwas in die Höbe. Ursprünglich 
fasste Archer auch hier diese Hüllschicht als Sarkode auf, welcher An- 
sicht sich auch Greeff anschloss, späterhin schien sie ihm dagegen mehr 
gallertartig, jedenfalls jedoch weich und plastisch. Eine hyaline, structur- 
lose Umbiillungsschicht des Weichkürpers beschrieb Greeff weiterhin 
noch bei seinem Astrodisculus und Astrococcus, und deutete sie bei der 
letzteren Form gleichfalls als Sarkodehülle; da jedoch gegen diese Deu- 
tung durch spätere Untersuchungen sehr begründete Zweifel erhoben 
wurden, so werden wir dieser Hüllschieht erst weiter unten, bei den 
kieseligen Skeletbildungen etwas näher gedenken. 


B. Kieselige Skeletbildungon. 


Wie wir wissen, zeichnen sich die Heliozoa, im Gegensatz zu den 
Rhizopoda, bauptsächlich dadurch aus, dass die zum Schutz des Weich- 
körpers gebildeten, iusserlichen Skeletthcile aus Kieselsäure besteben oder 
wohl vielmehr durch Verkieselung einer organischen Grundlage hervor- 
gegangen sind*). Im Gegensatz zu den Skeletbildungen der Rhbizopoda 


*) Von dieser Regel würde nur die eigentlimliche Wagnerclla borealis Mereschkowsky's 
eine Ausnahme bilden, wenn dicsclbc, wie nach P. Mayers Angaben schr wahrscheinlich, 
ihre wahre Stellung bei den Heliozoen hat. Dieselba besitzt nämlich nach Mereschkéwsky 
Skeletnadeln aus koblensaurem Kalk. Immerhin wird cs gerathen sein, genauore Unter- 
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bieten sich die der Heliozoa fernerhin nur in wenigen Fällen als eioheit- 
liche, zusammenbängende Schutzhülle oder Schale dar, sondern bestehen 
meist aus lose zusammengelagerten, oder doch nur von einem in geringer 
Menge vorhandenen, protoplasmatischen, zuweilen vielleicht auch gallerligen 
Bindemittel vereinigten Skeletstücken recht verschiedenartiger Gestalt. In- 
dem sich derartige Skelettheile zu einer kugeligen, der Oberfläche des 
Weichkérpers mehr oder minder dicht aufgelagerten Hülle zusammen- 
gruppiren, wird ein Gehäuse gebildet, das dem eingelagerten Weichkörper 
mehr oder minder Schutz gewährt und zugleich den Pseudopodien zwischen 
den zahlreichen Liicken allseitig den Durchtritt gestattet. Nach der ver- 
schiedenen Natur dieser Skeletblille, ob lose oder ob aus einem zusammen- 
hängenden Stück gebildet, hat man die hierhergehörigen Heliozoa in 
zwei systematische Gruppen zerlegt, die Chalarotboraca und die Desmo- 
thoraca. 

Wir beschäftigen uns hier zunächst mit der ersteren dieser Abthei- 
lungen etwas näher, da sie ohne Zweifel die einfacheren and wohl auch 
ursprünglicheren Verhältnisse darbietet. — Wie schon erwähnt wurde, 
sind die Formen der lose zusammengehäuften Skeletelemente dieser 
Gruppe recht verschieden. Wir treffen hier zunächst bei der Gattung 
Pompbolyxopbrys Arch. (Hyalolampe Greeff) minutiöse Kieselkiigel- 
chen, die in wenigen oder zahlreicheren Schichten übereinandergelagert, 
eine kugelige Schalenbiille, von grösserer oder geringerer Dicke formiren 
(XV. 4). Die Grüsse dieser Kügelchen ist, wie gesagt, sehr gering; so 
beträgt ibr Durchmesser bei der P. exigua H. u. L. nur 0,0006 Mm., 
wogegen sie bei der P. punicea Arch. 0,001—0,004 erreichen. Dieser 
Umstand macht es nicht unwahrscheinlich, dass, wie Hertwig und Lesser 
vermuthen, die von Greeff unter dem Namen Astrodisculus beschrie- 
benen Formen, welche mit einer nahezu hyalinen, wahrscheinlich fein- 
porösen und kieseligen Hülle versehen sein sollen, gleichfalls einen äbn- 
lichen Aufbau des Skeletes zeigen, der nur, wegen der Schwierigkeit der 
Untersuchung, von Greeff nicht entziffert wurde. Diese Deutung wird noch 
wabrscheinlicher, wegen der grossen Aehnlichkeit, welche die Astrodisculus- 
formen mit gewissen Pompholyxophryen in ihren übrigen Organisations- 
verhältnissen verrathen. 

An die soeben besprochenen Formen schliessen sich dann zunächst 
solche an, bei welchen die kugelschalige Skelethülle aus einer einfachen 
Schicht dicht zusammengelagerter, jedoch lose mit einander vereinigter 
Kieselplättchen besteht. Bei der hierhergebörigen Pinacocystis H. u. L. 
(XVI. 4) sind diese Plättchen rund und zu einer geschlossenen Kapsel 


suchungen bozüglich dieser Form abzuwarten, die namentlich auch darüber Aufschluss zu 
geben haben, ob dio Skeletgebilde derselben wirklich, wie zwar nach Mereschkowsky's Schil- 
derung kaum zu bozweifeln, von dem Shior selbst erzeugt werden, oder möglichorweise nur 
von Ausson aufgenommene Spicula von Kalkschwiumen sind. Auch durfte die Untorordoung 
dieser Vorm unter div Helivzoa vorerst noch recht fraglich erscheinen, wio im systematischen 
Abschnitt zu erörtern sein wird, 
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zusammengelagert; bei der Pinaciopbora Grff dagegen (XVI. 5a—c) 
besitzen sie cine blattartige, beiderseits zugespitzte Gestalt und sollen von 
zahlreichen feinen Porenkanälen, zum Austrilt der Psendopodien, durch- 
bobrt sein. 

Die beiden noch restirenden Gattungen der Chalarothoraca zei hnen 
sich durch den Besitz verlängerter, nadel- bis stachelartiger Skelctelemente 
aus. Einfachere Verbältnisse treffen wir bei Rapbidiophrys (XVI. 2. 3), 
hier wird die den ganzen Körper lose umkleidende Skelethülle von zarten 
Kieselnadeln gebildet, welche entweder mehr gerade oder bis spangen- 
firmig gebogen und beiderseits zugespitzt erscheinen. Die Verbindung 
dieser losen Nadeln geschiebt wobl, wie namentlich F. E. Schulze gezeigt 
bat, durch eine zarte protoplasmatische Masse, welche von den zwischen 
den Skeletelementen hindurch tretenden Pseudopodien entspringt. Dagegen 
glaubt Archer, dass auch hier eine mehr gallertige Masse, wie wir sie im 
vorbergebenden Abschnitt besprachen, den Zusammenbalt der Skeletnadeln 
bewirke. Gewöhnlich lagern sich die Nadeln der Rapbidiopbrys tangen- 
tial zur Oberfläche des Weichkörpers, zuweilen jedoch erheben sie sich 
büschelig um die Basen der Pseudopodien, so dass hierdurch die Skelet- 
hülle ein strabliges Aussehen erhält. Bei den häufig sich findenden Kalo- 
nien umbiillt eine gemeinsame Skeletmasse sämmtlicbe Individuen (XVI. 3). 

Etwas complicirter gestalten sich die Bauverhältnsse des Skeletes 
bei der Gattung Acanthocystis, wenigstens einem Theil der hierher- 
zurechnenden Formen, bei welchen gleichzeitig verschicdenartige Skelet- 
elemente vorhanden sind. Die typischen, stets vorhandenen Skeletelemente 
dieser Gattung sind gerade Kieselstacheln (XVI. 6, 7, 8), welche in ra- 
dialer Richtung der Kirperoberfliiche aufgesetzt sind und zwar mit einer 
plättchenartigen Ausbreitung (oder doch einer etwas angeschwollenen 
Basis, A. Pertyana Arch.) ihres centralen Endes, einem sogen. Basal- 
plättchen. Diese Basalplättchen bilden demnach durch ihre Zusammen- 
lagerung eine losere oder festere Kapsel, ähnlich wie hei Pinacocystis, 
und von jedem Basalpliittchen erhebt sich ein senkrecht aufstebender, 
mehr oder weniger ansehnlicher Stachel. Die Enden der Stacheln sind 
entweder einfach zugespitzt oder gabelig gespalten und die grösseren 
Stacheln der A. turfacea sollen nach Carter, Grenacher und Greeff hohl 
sein. Diese Form zeigt uns denn auch weiterhin eine complicirtere Bil- 
dung des Skeletes durch die gleichzeitige Anwesenheit zweier verschie- 
dener Nadelformen: die einen kurz und dünn und am Ende linger ge- 
gabelt (XVI. 8, st!), die andern länger und dicker und am Ende kurz 
gegabelt (XVI. 8, st). Nach Archer und Greeff soll sich jedoch bei 
unserer Form sogar noch eine dritte Art von Skeletelementen finden, 
nämlich tangential zur Oberfläche, zwischen die Basalplättchen eingelagerte 
spindelformige, leicht gekrlimmte Stäbchen*). Eine ähnliche Einrichtung 


*) Leidy (50) schreibt der Acanthocystis turfacea noch eine dicke äussere Unhallung 
von durchsichtigem Plasma zu, die sich hauptsächlich durch ihre dichte Bedeckung wit 
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würde sich dann auch noch bei der A. acnleata H. u. L. finden (XVI. 
7a—b), wo zwischen die Basalplättchen der gewühnlichen Stacheln sich 
noch tangential zur Oberfläche gelagerte, gekrlimmte Stäbchen einschieben, 
die durch ihre Zwischenlagerung die regelmässige Anordnung der Basal- 
plättchen sehr stüren*). 

Wenden wir uns nun zu einer kurzen Uebersicht der Skeletverhält- 
nisse der Desmothoraca. Hier tritt uns, soweit bis jetzt die Forschungen 
reichen, nur ein einziger Typus der Skeletbildung entgegen, der haupt- 
sächlich bei der bestgekannten Gattung Clathrulina genauer studirt 
worden ist. Wir finden hier eine einheitliche, kugelige Kieselschale, die 
von zahlreichen, ziemlich ansehnlichen Löchern zum Durchtritt der Pseudo- 
podien durchbobrt wird (XVII. 1a, 1c). Die Löcher sind bald mehr 
rundlich, bald, bei dichterer Zusammenstellung, mebr polygonal, so dass 
das sie trennende Kieselgertist wie ein Maschenwerk erscheint. Diese 
die Löcher scheidenden Kieselbälkchen scheinen auf ihrer äussern 
Fläche etwas rinnenfürmig ausgehöblt zu sein (XVII. 1b) und sich bei 
der Cl. Cienkowskyi nach Mereschkowsky (47) in den Knotenpunkten 
zwischen den Löchern zu kurzen Dürnchen zu erheben. Im Gegensatz 
zu simmtlichen bis jetzt betrachteten Skelettheilen der Heliozoa nimmt 
das Kieselskelet der Clathrulina elegans im Aller eine mehr oder weniger 
intensiv braune Färbung an. Ein weiterer bis jetzt noch nicht hervor- 
gehobener Charakter des Clatbrulinaskeletes liegt in seiner Befestigung 
auf einem gleichfalls kieseligen, boblen Stiel, der sich mit seinem basalen 
Ende durch kurze, wurzelartige Ansliufer an fremde Gegenstände 
anhcftet. 

Nacbträglich mlissen wir an dieser Stelle noch eines zweiten Bei- 
spiels der Stielbildung und Befestigung bei den Helioznen gedenken. Es 
bictet dies der Actinolophus F. E. Schulze’s dar, der obne eigentliches 
Skelet des Weichkörpers auf einem ziemlich langen, wabrscheiolich gleich- 
falls röbrenförmig boblen Stiel aufgewachsen ist (XIV. 6a—b). Kieselig 
scheint dic Wand des Stieles hier nicht zu sein, sondern chitinés. Durch 


feinsten, linearen Partikelchen bemerkbar machen soll und gewöhnlich die kleineren Radiär- 
sticheln völlig einschliesse. Wenn cs sich hier nicht etwa um cin plasmatisches Verbiudungs- 
geruste der Stacheln handelt, wie cs oben nach Schulze fur Raphidiopbeys erwähnt wurde, 
so erinnerte mich dieser aussere Mantel namentlich an cine Gallertlage. Auch Clatbrulina soll 
nach Leidy im jugendlichen Zustand einen dicken derartigen Mantel aufweisen. der ron den 
Pscudopodien durchsetzt wird. 

*) Nach der morphologischen Entsickelung ihres Skeletes wurde sich hier auch die 
noch zweifelhafte Wagnerella horcalis anschliessen. Der kugelige, auf einem Stiel befestigte 
Körper derselbon Lesivt nämlich nach Mereschkowsky cin Skelet, das von zweierlei verschic- 
denen Arten von Kalknadeln gebildet wird. Zunächst kleineren. kurzen, bogenartig gekrommten 
Nadeln, die der Körperoberfäche tangential dicht auflicgen und in eine organische Hullhaut 
ciogelagert sein sollen und weiterhin lange, schr feine und beiderseits zugespitzte, gerade bis 
unregelmassig wellig gebrummte Nadeln, dic radial von der Körperoberfäche sich erheben und 
nur mit ihrem proximalen Ende in die organische Hullhaut cingepflanzt sind. Hinsichtlich 
dieser Skeletgebildo der Wagnerelln mussen wir jedoch nochmals an die schon früher (p. 29S 
Anmerkung) betonten, noch nicht gelösten Zweifel erinnern. 
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die helle Binnenmasse des Stiels sieht man einige zarte, parallele Längs- 
linien zieben, die sich zuweilen sogar bis in den Sarkodekörper des 
Actinolopbas verfolgen lassen. Es scheint daher nicht unmöglich, dass 
diese Längslinien den optischen Ausdruck einiger zarter, pseudopodien- 
artiger, den Stiel durchziehender Fortsätze des Thierkérpers darstellen *). 

Aehnliche Skeletbildungen, wie sie Clathrulina aufweist; finden wir 
noch bei einigen weiteren Formen; hierher gehört zunächst die sogen. 
Hedriocystis H. u. L. (XVII. 2); diese kleine Form hat eine ovale 
bis rundliche Schale, welche wie die von Clatbrulina auf einem hoblen 
Stiel befestigt ist; sie wird von zahlreichen Lüchern zum Darchtritt der 
Pseudopodien durchbrochen und diese Lücher stehen auf hervorragenden 
Buckeln, scheinen auch kleiner und weiter von einander getrennt zu sein, 
wie bei Clathrulina**). 

Zwei weitere wohl bierhergehörige Formen, Orbulinella Entz und 
die sebr zweifelbafte Elaster Grimm’s, besitzen eine Clatbrulina sehr 
äbnliche kugelige bis ellipsoidische Kieselgitterschale, die jedoch 
frei, nicht durch einen Stiel befestigt ist. Bei Orbulinella füllt der 
Weichkörper die Schale nur zum Theil aus und ist ähnlich wie bei 
Clathrulina im Centrum derselben mit Hülfe der Pseudopodien aufgehängt, 
wogegen bei Blaster die Schale völlig vom Thierleib erfüllt zu sein 
scheint. 

Wie gelegentlich schon angedeutet wurde, treffen wir bei einer Reibe 
von Heliozoen die Entwickelung temporärer Skelethüllen während des 
rubenden oder encystirten Zustandes, und auch diese Hüllen sind bier 
vielfach verkieselt. Das Genauere bezüglich derselben wird dann spiter- 
bin bei der Besprechung des Encystirungsvorganges mitzutheilen sein. 


C. Aus Fremdkörpern aufgebaute Skelcthillen. 


Skeletbildungen, wie sie die Ueberschrift dieses Abscbnittes bezeich- 
net, sind bis jetzt nur bei zwei wahrscheinlich zu unserer Gruppe ge- 
börigen Formen beobachtet worden. Die eine derselben ist die marine 
Litbocolla F. E. Schulze’s (XIV. 4), die sich mit einer losen, der 
Oberfläche des Weichkörpers dicht aufliegenden Hülle aus Sandkörnchen 


*) Eine dritte gesticlte Heliozoenform wire nach den Untersuchungen von P. Mayer 
wahrscheinlich dic von Mereschkowsky beschriebene und zu den Kalkschwimmen verwicsenc 
Wagnerella borealis. Dicselhe besitzt einen langen, hohlen, von einer membranösen Wandung 
(aus organischer Masse) gebildeten Stiel, dessen Basis sich zu einem ziemlich scharf abge- 
setzten Kegel verbreitert, mittels welchen der Organismus festgeheftet ist. Es ist jedoch dieser 
Stiel bier kein Ausscheidungsprodukt des Thierkörpers, sondern bildet, wie aus der Angabe 
Mayers, dass der Kern in der kegelförmigen Stielbasis eingelagert ist, hervorgeht, eine direkte 
Verlängerung des Thicrkdrpers. Besonders eigenthümlich erscheint dieser Stiel jedoch noch 
deshalb, weil in seine Wand zahlreiche kurze uud schwach bogenförmig gcekrdmmte Kalk- 
spicula, wie sie sich auch am eigentlichen Thierkörper finden, in dichter Stellung eingelagert 
sind. Alle diese Spicula sind regelmässig quer zur Stielaxe geordnet. 

3%) Die Berechtigung zur Trennung dieser Hedriocystis von der eigentlichen Clathrulina 


scheint nur sehr gering zu sein. 


Skeletbildungen u. Fortpflanzung (Einfache Theilung). 303 


umkleidet; gewöhnlich sind dieselben so dicht zusammengefligt, dass das 
umbüllte Wesen einem Sandklümpchen gleicht; zuweilen wurden jedoch 
auch Formen getroffen, deren Oberfläche nur vereinzelte Sandkörnchen, 
in einem Fall auch Diatomeenschalen anhafteten oder eigentlich in die 
Sarkodefläche halb eingesenkt waren. Aebnlich verhält sich auch die 
Greeffsche Elaeorhanis, deren kugeliger Körper von einer mehr oder 
minder zusammenhängenden Hülle aus Sandkörnchen und Diatomeen- 
schalen umkleidet wird (XIV. 5). 


5. Fortpflanzungserscheinungen der Heliozoa, 


Die Fortpflanzungsverbiltnisse der Heliozoa schliessen sich anf das 
innigste an die der Rhizopoda an, wir treffen bier alle die Modifikationen 
wieder an, welche dort schon Gegenstand unserer Betrachtung waren: 
also zunächst die Vermehrung durch einfache Theilung und bieran sich 
anschliessend häufig auch Koloniebildung, weiterhin die Entwickelung 
einer grösseren Zahl, durch Theilung oder Sprossung hervorgehender 
Keime, welche sich zuweilen in Gestalt flagellatenartiger Schwärmer ausbrei- 
ten und hierauf erst wieder zur Heliozoéngestalt zurückkebren, schliesslich 
Eneystirungsvorgänge verbunden mit Theilungserscheinungen. Auch bier 
ist endlich Copulation und Conjugation anzutreffen und steht möglicher- 
weise mit den Vermehrungserscheinungen in einem gewissen, bis jetzt 
jedoch noch nicht hinreichend sicber ermittelten Zusammenbang. 


A. Einfache Theilung im nackten Zustand und Kolonicbildung. 


Der einfache Zweitbeilungsprocess wurde bis jetzt nur bei einer 
kleinen Zahl von Heliozoen constatirt, vorzugsweise für die, ja auch mit 
besonderem Fleisse untersuchten Actinophryen. Schon der erste genaue 
Beobachter des Actinospbaerium, Eicbhorn, hat die Vermehrung desselben 
durch Quertbeilung mit aller wünschenswertben Sicherheit festgestellt. 
Auch Ehrenberg gibt an, die Selbsttheilung der Actinophryen vielfach 
beobachtet zu haben und die neueren Beobachter konnten denselben Vor- 
gang meist gleichfalls nachweisen *). 

Der äussere Vorgang der Theilung verläuft bei den beiden erwähnten 
Gattungen obne irgend welche besonders bemerkenswertben Erscheinungen; 
es tritt an dem kugeligen Körper eine äquatoriale Einschnürung auf, die 
allmählich tiefer und tiefer greift, gleichzeitig rücken die beiden Spröss- 
linge mebr und mehr auseinander, so dass die sie noch vereinigende Ver- 
bindungsbrücke sich mebr und mehr verlängert und verdünnt, bis sie 
schliesslich einreisst und ibre Reste in die Leiber der beiden Sprösslinge 
zurückgezogen werden**). Bei Actinosphaerium scheint die Trennung 


*) Vergl. haupt. Claparedo (13, p. 410), Weston (16), Grecif (27, 35), Brandt (44). 

*®) Ganz entsprechend rerläuft auch der von Aim. Schneider bei der Monobia confluens 
beobachtete Zweitheilunzsprocess, wovon unten bei der Kolonicbildung noch mehr zu be- 
richten ist, 
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stets vollständig zu erfolgen, wogegen bei Actinopbrys der Theilungsvor- 
gang vielleicht zuweilen nicht völlig bis zu Ende geflibrt wird, wodurch 
dann Kolonien entstehen können, denen wir im Verlaufe dieser Darstellung 
noch unsere Aufmerksamkeit zuzuwenden haben. 

Bezüglich der Theilungserscheinung des Actinosphacrium dürfte hier noch auf einige 
Besonderheiten aufmerksam gemacht werden. In der Beschreibung, welche Eichhorn von dem 
Theilungstorgang entwirft, hebt cr besonders herror (und gibt ouch cine entsprechende Ah- 
bildung), dass bei den zur Theilung sich onschickenden Tbieren. schon im noch kugelförmigen 
Zustand, die künfuge Theilungsgrenze sich deutlich als eine dunkle Linie markim. Bei den 
späteren Beobachtern finde ich ein solches Verbalten nicht erwähnt: jedenfalls verdiente je- 
doch diese bestimmte Angabe Eichhorns bei ciner nochmaligen Prüfung cinige Rerücksichti- 
gung. Einc weitere Eigenthümlichkeit im Theilungsvorgang dieser Gattung hat Greelf (35) 
angeführt. Bei Störung des Theilungsprocesses sollen sich nämlich die noch zusamınen- 
hängenden Sprösslinge wieder durch Verschmelzung vereinigen, eine Beobachtung, welche 
auch Wallich (19a) von der gleichen Form berichtet. Bei Actinophrys soll sich nach Greeff 
dieses Verhalten nicht zeigen. So interessant dieser Wiederverschwelzungsprocess des in Thei- 
lung begıiffenen Actinosphacrium auch erscheint, so kann derselbe doch das später zu erwah- 
nende Vorkommen wirklicher Copulation nicht zweifelhaft machen, wie dies Greeff seiner Zeit 
darzustellen suchte. 

Leider ist jedoch bis jetzt tiber die inneren Vorgänge bei der Thei- 
lung so gut wie nichts bekannt und namentlich durchaus zweifelhaft, wie 
sich bierbei der eine Kern der Actinophrys oder die zahlreichen des 
Actinospbacrium verhalten. 

Von der Theilung der übrigen Heliozoa ist bis zur Stunde nur wenig 
bekannt, hauptsächlich bei den Desmothoraca ist bierüber noch einiges 
ermittelt worden. So bat schon Cienkowsky die einfache Theilung der 
Clathrulina innerhalb der kieseligen Gitterschale constatirt; das betreffende 
Thier theilt sich bierbei, wie die Actinophryen, obne die Pseudopodien 
einzuziehen. Nach einiger Zeit jedoch weiden die Pseudopodien retrabirt, 
die beiden Sprisslinge ziehen sich kugelig zusaminen und verlassen 
schliesslich die Schale. Nachdem sie sich hierauf, nach Wiederentwick- 
lung der Psendopodien, eine Zeit lang in einem actinophrysartigen Zu- 
stand umherbewegt haben, siedeln sie sich wieder an einem passenden 
Platz an, scheiden zunächst einen neuen Stiel aus und bilden hierauf 
auch wieder eine neue Schale. Nach den Beobachtungen Greeff’s scheint 
es, dass zuweilen auch nur der eine der Theilsprisslinge die Mutterschale 
verlässt, während der andere dieselbe weiter bewolint. Auch bei der 
naheverwandten Hedriocystis konnten Hertwig und Lesser häufig 
Zweitbeilung in der Schale beobachten, ja sie saben sogar ein noch 
schalenloses, junges Thier sich quer zur Stielaxe theilen. So wahrschein- 
lich nun auch die weitere Verbreitung der Fortpflanzung durch einfache 
Theilung bei den beschalten Ileliozoen erscheint, so sind doch bis jetzt 
bierüber nur sehr wenige gesicherte Beobachtungen vorhanden. Grecff 
(33) und Hertwig (43) haben die Theilung der Acanthocystis turfacea 
mehrfach verfolgt, die in der gewöhnlichen Weise verlief. Das in ovale 
Gestalt ibergegangene Thier nabm eine Bisyuitform an und scbollrte sich 
allmäblich völlig durch. Die lose Skelethülle vermag hierbei natltrlich 
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den Gestaltsveränderungen zu folgen*). Bei Pompholyxophrys punicea 
Arch. beobachteten schliesslich Hertwig und Lesser mehrere Male bisquit- 
formige Einschnlirung des Körpers, die bei einem zweikernigen Exemplar 
nalıezu bis zu völliger Trennung fübrte. Hierauf erfolgte jedoch Wieder- 
vereinigung der Tbeilbälften, wie es ja in ähnlicher Weise auch bei Actino- 
sphaerium gelegentlich beobachtet wurde. 

Dass es verbältnissinässig leicht gelingt, das relativ grosse Actino- 
sphaerium durch künstliche Theilung (Zerschneidung) zu vermehren, 
war schon Eichhorn im vorigen Jahrhundert bekannt und wurde von 
Häckel wie Greeff (27) neu bestätigt. Auch flir Myxastrum gelang es 
Häckel, in dieser Weise ktinstliche Vermebrung zu erzielen. 

Wir reihen hier an die Besprechung des Tbeilungsprocesses gleich 
die Betrachtung der Kolonicbildung in ähnlicher Weise an, wie wir das 
bei den Rhizopoden thaten, ohne jedoch damit auch aussprechen zu 
wollen, dass die kolonialen Verbände der Heliozoa stets das Erzeugniss 
fortgesetzter, einfacher Theilung seien, da gerade bei einem unserer 
Thiere die Entstehung solcher Kolonien durch Zusammentritt ursprüng- 
lich getrennter Individuen sicher erwiesen ist. Eben bei der Form, 
welche dieses Verhalten zeigt (Actinophrys sol), sind auch am frühesten 
solche koloniale Verbände beobachtet worden. Schon Ebrenberg hatte 
derartige Individuenverbände beobachtet, jedoch irrthtimlicherweise für 
eine besondere Art (A. difformis) gebalten. Später haben nament- 
lich Perty, Cohn, Stein, Lieberkühn, Weston, Carter, Claparede und 
zahlreiche andere Forscher sich mit der Untersuchung dieser Erschei- 
nung beschäftigt. Die Zahl der zu einem Verbande vereinigten Indi- 
viduen ist hier eine sehr verschiedene; es sind gelegentlich bis zu 
9 Einzelthiere in der gleich zu schildernden Weise vereinigt gesehen 
worden. Wenn einerseits der vielfach constatirte Hervorgang dieser Ver- 
bände, durch Vereinigung ursprünglich getrennter Individuen, der ganzen 
Erscheinung schon grosse Aehulichkeit mit der Conjugation verleibt, so 
wird dieselbe dadurch noch erhöht, dass die Verbindung der Einzelindivi- 
duen eine sehr innige ist (XIV. 7b). Breite, hyaline Protoplasmabriicken 
verbinden dieselben so innig untereinander, dass die den einzelnen Indi- 
viduen angehörigen Protoplasmapartien sich häufig ziemlich schwierig 
abgrenzen lassen und der ganze Verband einem Haufen zusammen- 
geballter Kletten gleicht. Durch den Nachweis eines Kernes in jedem 
der Individuen lässt sich dennoch die Natur des Verbandes sicher cruiren. 
Besondere Eigenthiimlichkeiten zeigten 7. Th. noch die breiten Protoplasma- 
brücken, welche in der erwähnten Weise die Individuen vereinigen. In 
denselben bemerkt man nämlich einmal bäufig anseboliche Flüssigkeits- 
vacuolen (XIV. 7b, v) und andererseits grosse Nabrungskirper (7b, N), 


*) Aus der Zweikernigkeit der Individuen allein darf jedoch nicht alne weiteres auf 
bevorstehende Theilung geschlossen werden. da ja die Bedentung der Mehrkernigkeit noch 
keineswegs sicher ist. 

Broun, Klamen des Thier-Boiche Protozoa 39) 
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die, wie es scheiot, von den vereinigten Thieren aufgenommen werden *). 
Solche Nahrungskörper wurden sogar einst von Cohn für besondere 
Keime gehalten, welche sich in Folge der Conjugation bildeten. — 
Bis jetzt hat sich jedoch eine Beziehung dieser Vercinigungsvorginge 
der Actinophrys sol zu Fortpflanzungserscheinungen nicht constatiren 
lassen und die von Cienkowsky ausgesprochene Ansicht: dass die 
Conjugations- und Copulationserscheinungen zahlreicher Protozoa in 
keiner directen Beziehung zur Fortpflanzung stünden, sondern eine Er- 
leichterung der Ernährung, speciell wohl der Nahrungsaufnabme, be- 
zweckten, dürfte gerade {llr die Vereinigungszustiinde unserer Form, 
mit Rücksicht auf das erwähnte, gewöhnliche Vorkommen grosser Nab- 
rungskörper, eine gewisse Berechtigung besitzen. Auch Hertwig und Lesser 
schliessen sich, speciell ftir Actinophrys, der Cienkowsky’schen Ansicht an. 

Nach den zahlreichen Beobachtungen, die über das thatsächliche 
Hervorgehen der Actinophrysgruppen durch Verschmelzung von Einzel- 
individuen angestellt worden sind, darf dieser Vorgang olıne Zweifel als 
die gewöhnliche Entstehungsweise derselben bezeichnet werden. Ob sich 
daneben derartige Verbände aucb noch durch unvollständige Theilung zu 
bilden vermögen, erscheint fraglich, wenngleich Greeff diese Ansicht 
vertrat und die Verschmelzungserscheinungen Iengnete. Schr häufig bat 
man Gelegenheit, die Wiedertrennung der Gruppenverbiinde der Actino- 
pbrys zu beobachten und zwar kann sich bierbei die Gruppe in Einzel- 
individuen auflösen, oder, wenn sehr individuenreiche Verbände vor- 
liegen, künnen diese zunächst wieder in Untergruppen zerlegt werden. 

Bei den librigen Heliozo@a begegnen wir der Koloniebildung bei 
der nackten Monobia und den skeletführenden Gattungen Rapbi- 
diopbrys und Sphaerastrum. Die kolonialen Verbände erscheinen 
bei diesen 3 Gattungen von sehr übereinstimmender Bildung (XIV. 3, 
XV. 3a, XVI. 3). Die in sehr verschiedener Zahl zur Bildung solcher 


Kolonien zusammengetretenen Individuen — die béchstbeobachtete Zahl 
betraf die Raphidiophrys clegans H. u. L., von der Leidy**) einst 
nicht weniger wie 38 Individuen in einer Kolonie vereinigt fand — be- 


halten ihre regelmässig kugelige Gestalt bei. Ihre Vereinigung unter ein- 
ander ist weit lockerer als dies bei den Kolonien der Actinophrys zu 
verzeichnen war, indem die Einzelindividuen in mehr oder weniger be- 
trächtlichen Abständen von einander verileiben und nur durch ziemlich 
schmale Protoplasmabrücken unter einander io organischer Verbindung 
steben. In dieser Art steht dann gewöhnlich ein Individuum gleichzeitig 
mit melıreren benachbarten in Verbindung, jedoch kann natürlich, nament- 


*) Lieberkuhn (34) beobachtete die Nahrungsaufnahme bei einer solchen, aus Ver- 
einigung zweier Individuen hervorgegangenen Gruppe und sah hierbei von jedem der Indivi- 
daen einen diaphanen, ziemlich starken Purtatz sich entwickeln, welche Fortsätze zusammen 
den aufzunchinenden Nahrungskürper (ein kleines (Glaucoma) umhülliten und in die gemeinsame 
Körpersubstanz zurückzogen, 

**) Proceed, Acad. Philad. 1974. p. 219 u. Nr. 50. 
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lich bei individuenarmen, kleinen Kolonien, auch nur je eine solche 
Plasmabrücke sich zwischen einem Individuum und seinem nächsten 
Nachbar ausspannen. Speciell bei der Monobia confluens wurde beob- 
achtet (49), dass die gegenseitige Anordnung der Individuen der Kolonie 
eine sebr wechselnde ist, und dass mit diesem Wechsel der Gruppirung 
sich auch die Verbindungsbrücken zwischen den Mitgliedern der Kolonie 
vielfach verändern. Neue bilden sich durch eintretende Verschmelzung 
zwischen zwei Pseudopodien benachbarter Individuen und durch Plasma- 
zufluss zur Verstärkung dieser ursprünglich sehr zarten Brücken; da- 
gegen verschwinden alte Brücken durch Zerreissen und Zurlickziehung. 
In dieser Art bieten denn auch die Kolonien der Monobia ein stets wech- 
selndes Aussehen dar. Eine ähnliche Veränderlichkeit im Aufbau der 
Kolonien hat Leidy (50) auch bei Raphidiophrys gefunden. Das Ver- 
balten der Skelethülle ist bei den beiden koloniebildenden Skeletophora 
eigenthUmlich. Die Skelethüllen der Einzelthiere sind zu einer gemein- 
samen Hülle filr die ganze Kolonie verschmolzen. Es zeigt diese ge- 
meinsame Skelethülle daher, je nach der Zusammengruppirung der In- 
dividuen, eine etwas wechselnde und meist ziemlich unregelmässige 
Gestaltung, jedoch bei beiden Gattungen das Bestreben, sich um die 
Basen der Pseudopodien zackig zu erheben, noch ausgeprägter, als 
dies schon bei den Einzelthieren hervortritt. Es scheint natürlich, dass 
auch die letztgeschilderten Kolonien, wie die der Actinophrys meist keinen 
dauernden Bestand aufweisen, sondern sich durch Loslösung einzelner 
Individuen oder auch Individuengruppen verändern, vielleicht zuweilen 
auch gänzlich zerfallen. So sah z. B. Leidy, dass eine aus 38 Indiri- 
duen zusammengesetzte Kolonie der Raphidiophrys elegans in 3 Gruppen 
von je 10, 13 und 15 Individuen zerfiel. Dieselbe Ablösung einzelner In- 
dividuen oder Gruppen ist weiterhin namentlich bei Monobia beobachtet 
worden. 

Die Entstehung der soeben geschilderten Kolonien wurde bis jetzt nur 
bei Monobia verfolgt, wo Schneider ihre Bildung durch fortgesetzte Zwei- 
theilung beobachten konnte. Andererseits erscheint es ibm jedoch 
möglich, dass auch Vereinigung vorber getrennter Individuen, also ähn- 
lich wie bei Actinophrys, zum Aufbau der Kolonie beitragen könne. Bei 
Raphidiopbrys und Sphaerastrum „fehlen, wie bemerkt, Beobachtungen 
über die Bildungsvorgänge der Koldnien. 


B. Fortpflanzung dorch Koospuog und durch Schwärmerbildang. 


Bis jetzt deutet hauptsächlich eine bei Acanthocystis (spinitera H. u. L.) 
angestellte Beobachtung Hertwigs (43) auf die Existenz einer sich nach Art der 
Knospung repräsentirenden Fortpflanzungsweise hin. Hier fand sich ein Esem- 
plar, welches in einer kugeligen Ausbuchtung seiner Skelethülle einen proto- 
plasmatischen, anscheinend kernlosen Körper eiuschloss, der in seinem Durch- 
messer nur wenig hinter dem kernhaltigen und pseudopodienaussendenden 
Tbierkörper zurückblieb. Die Ausbuchtung der Skelethülle, welche den 

20* 
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erwähnten Körper umschloss, bestand vorzugsweise aus den früher er- 
wähnten, tangential gelagerten Stäbchen, und der von ihr eingeschlossene 
Protoplasmakörper entsandte keine Pseudopodien. Fortgesetzte Beobach- 
tung lehrte, dass der erwähnte Körper sich allmählich nahezu völlig von 
der Acanthocystis isolirte, indem der ihn umgebende Theil der Skelethülle 
sich kugelig um ihn abscbloss und nur noch durch einige zwischenge- 
schobene Skeletstäbeben mit dem Mutterthier in Verbindung blieb. Nun 
aber trat nach einiger Zeit ein Zerfall des in der so gebildeten 
Brutkapsel eingeschlossenen Protoplasmakörpers ein, wodurch dieser in 
6 Theilstücke zerlegt wurde. Diese Theilstiicke verliessen nach einander 
allmählich die Skelethülle der Brutkapse] an einer bestimmten Stelle und 
entwickelten sich im Freien, durch Bildung zahlreicher spitzer, langer 
Pscudopodien zu actinophrysartigen, lebhaft beweglichen Körpern. Wahr- 
scheinlich besassen dieselben auch schon einige contractile Vacuolen und 
einen Kern. Leider glückte jedoch bis jetzt die weitere Verfolgung der- 
selben nicht. Nach Abstossung der entleerten Rrutkapsel bildete das 
Mutterthier eine neue, deren Entstebung nicht genauer verfolgt wurde, die 
jedoch, wie mir scheint, nicht wohl anders als durch Abschnürung eines 
Theils des Protoplasmaleibes, sammt entsprechender Skelethiille gebildet 
werden konnte. 

Dass wir bier einen echten, zwar etwas eigenthümlich verlaufenden 
Fortpflanzungsakt der Acanthocystis vor uns haben, erscheint mir nicht 
fraglich und ich habe ibn an dieser Stelle erörtert, da er durch die Bil- 
dung zahlreicher kleiner Sprisslinge sich den Knospungserscheinungen 
bis zu gewissem Grade anzuschliessen scheint. Auch bei der Acanthocystis 
viridis Ehbg. gelang es neuerdings Korotneff*) denselben Fortpflanzungs- 
process zu beobachten. Unter der Skelethülle fand sich hier eine kleine, 
vom Mutterleib schon völlig losgelöste Knospe mit Nucleus und contractiler 
Vacuole, die bald aus der Skelethtille hervortrat und sich zu einem klei- 
nen, actinopbrysartigen Wesen umgestaltete. 

Noch mehr nähert sich jedoch der bei der erstgenannten Form gleich- 
{alls von Hertwig beschriebene weitere Fortpflanzungsmodus den eigentlichen 
Knospungserscheinungen und speciell der von uns bei den Rbizopoden 
besprochenen Knospungserscheinung der Arcella. Aus letzterem Grunde 
glaube ich denn, dass wohl auch dieser Vorgang mit grosser Wabr- 
scheinlichkeit als wirklicher Fortpflanzungsakt beansprucht werden darf 
und dass eine Täuschung durch Entwickelung einer parasitischen Pro- 
tozo@ — welche Hertwig nach den zahlreichen Irrthtimern, die auf dem 
Gebiet der Protozoenfortpflanzung durch solche parasitische Kindringlinge 
bervorgerufen wurden, nicht für ausgeschlossen hält — in unserem Fall 
wobl nicht zu befürchten ist. 

Die hier erwähnte Fortpflanzungsart ist kurz folgende. Unterhalb 
der Skelethtlle der Acantbocystis beobachtete man zuweilen bis zu 6 proto- 


*) Korotneff, Etudes sur lex Rhizapodes. Arch. zoolug. expérim. VL. 
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plasmatische, kernhaltige, rundliche Körper, welche der Oberfläche 
des Weicbkörpers dicht auflagen oder sogar wie in cinem Ausschnitt 
desselben eingebettet waren und ca. */,—1/, des Durchmessers der Acantlıo- 
cystis besassen (XVI. 7b). Nach dem häufig zu beobachtenden Austritt 
derselben aus der Schale gingen sie meist keine weiteren Veränderungen 
ein, nur einige Male konnte die Entwickelung zweier Geisseln an einem 
Körperende constatirt werden (XVI. 7c), welche jedoch so schwach arbei- 
teten, dass sie den Körper nur bin- und herrollteo, oboe ibn wirklich 
fortzubewegen. Eine Weiterbildung zu actinophrysartigen Gebilden liess 
sich nicht nachweisen. Das häufige Auftreten solcher Körper, sowie die 
anscheinend volle Lebensthätigkeit, welche die sie entwickelnden Acantho- 
cystiden zeigten, macht es, wie oben schon bemerkt, wahrscheinlich, 
dass wir es wirklich mit einem Fortpflanzungsvorgang zu tbun haben °). 
Das Auftreten von Schwärmsprösslingen im Entwickelungsgang eines 
Heliozoen ist weiterbin von Cienkowsky, Greeff, sowie Hertwig und 
Lesser bei Clathrulina mit Sicherheit constatirt worden. Hier verläuft dieser 
Process sogar in zweierlei verschiedener Weise. Die cine Art der 
Schwärmerbildung vollziebt sich durch Vermittelung eines Encystirangs- 
processes und wird daher besser erst späterbin, bei der Besprechung der 
Encystirungsvorgänge, betrachtet werden. Die zweite Art der Schwärmer- 
cntwickelung wurde bei Clathrulinen beobachtet, deren Weichkérper 
innerhalb der Schale, wahrscheinlich durch fortgesctzte Zweitbeilung, in 
3 Tbeilstücke, zwei kleinere und ein grösseres, zerfallen war. Von diesen 
3 Theilstücken verliessen die beiden kleineren die Schale und bildeten 
sich zu einem zweigeisseligen, ovalen Schwärmer, mit Kern und einigen 
contractilen Vacuolen am Hinterende um (XVII. 1d). Nach verhältniss- 
miissig nur kurzer Umherbewegung (ca. '/, Stunde) befteten sich die 
Schwirmer fest und entwickelten Pscudopodien. Gleichzeitig bildete sich 
auch der Stiel aus, als ein protoplasmatischer Fortsatz, der sich erst 
nachträglich mit einer die Stielrébre formirenden Skeletbülle umkleidete 
und rasch weiterwuchs (XVII. 1f). Relativ erst spät scheint sich das 
eigentliche Gitterskelet zu bilden. Ob das in der Schale zurückgebliebene 
grössere Tbeilstück noch weiter zerfällt und vielleicht gleichfalls Schwär- 
mer erzeugt, liess sich bis jetzt mit Sicherbeit noch nicht entscheiden. 
Hiermit durfte deun auch alles aufgezählt seis, was mit einiger Sicherheit das Aufıreteu 
von Schwärmern im Entwickelungsgang der Heliozovn zu erweisen scheint. Es liegen zwar 
noch eino Anzahl von Beobachtungen vor, die Schwärmerbildung hei gowissen Foren nach- 
gewiesen haben wollen, jedoch scheinen dieselben durchaus nicht fur,die Einreihuog der be- 
treffenden Schwarmer in den Eutwickelunssgang der Heliozoen beweisend zu sein. Wenn wir 
bier abseben von gewissen Beobachtuugen, welche ganz unsicher erscheinen, wie der Angabe 
von Waller**): dass Actinophrys sol in Folge der Conjugation Schwarme son Embryonal- 


*) Fortpflanzung durch Knospung soll sich dach P. Mayer auch bei der Wagnerella 
borealis finden, und zwar sollen sich bior acht Knospen entwickeln, nachdem der Bern sich 
zuvor gleichfalls achtgetbeilt bat. Der Kern wandert vor dieser Theilung aus der angeschwol- 
lenen Stielbasis in das kugelige Köpfchen, wo seine Theilung erfolgt, 

**) Jouro. of the Queckett Club II. 
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keimen entwiekele und ausstosse (auch Lang*) borichtet von einer Ausstossung feiner Körper- 
eben bei divser Porm, die er mit der Portpflanzung in Zusammenhang bringt), so bleiben uns 
nur einige Beobachtungen von (Grech, Archer und Mertwig zu erwähnen übrig. Grecll' (35) 
sah aus cincea abgestorbenen Actinosphacrium zahlreiche kleine Amöhen hervorkriechen, die 
sich nach einiger Zeit zu Schwärwern umbildeten und vermuthete (wohl unter dem directen 
Einfluss der von Carter uber die Vortpfanzung der Rhizopoda geäusserten Ansichten), dass 
diese Schwirmer, welche er für Embryonen des Actinosphaerium hält, aus den Kernen des- 
selben hervorgegangen seien. Auch Archer**) gibt an, bei Actinosphacriuin ***) die Bildung 
zahlreicher, birnförmiger Schwirmer direct aus der Körpersubstanz beobachtet zu haben; dic- 
selhen besassen zwei Geisseln von verschiedener Länge; ihr weiteres Schicksal konnte jedoch 
nicht verfolgt werden. Schliesslich reiht sich dann hier noch eine Beobachtung R. Mertwigs 
an, der in einer sehr grossen Actinophrys sol zahlreiche sehr kleine, zweigeisselige Schwarmer 
beobachtete, die schliesslich bervorbrachen und sich zerstreuten, Hertwig selbst sucht diese 
Beubachtung, wie die Grecs, auf die Entwickelung eines parasitischen Organismus zurick- 
zufuhren , -worin ich seiner Meinung nur )eizupfichten sermag, wie ich denn dasselbe auch 
bezüglich der Beobachtung von Archer far sehr wahrscheinlich erachten muss. 


lm Anschluss an die Schilderung dieser Vorgänge wäre bier am 
geeignetsten noch zu erwähnen, dass Cattaneo (51) in neuester Zeit bei 
der sogen. Acanthocystis flava Greeff eine Bildung von Keimkörnern durch 
Zerlall des Nucleus beobachtet baben will. Da jedoch ein solcher, an 
und ftir sich schon sehr unwahrscheinlicher Fortpflanzungsact durch die 
Beobachtungen C.'s keineswegs hinreichend sicher erwiesen ist, so unter- 
lassen wir bier eine eingehendere Darstellung dieser Beobachtungen. 


C. Forlpflarzuugserscheinangen im Gefolge der Encystirung und die 
Encystirungsvorgange überhaupt. 


Die Eneystirung ist bei den Heliozoén, wie bei den Stisswasser 
protozoen überhaupt, eine sehr verbreitete Erscheinung, für deren all- 
gemeine Beurtheilung bier so ziemlich dasselbe gilt, was bei den Rhizo- 
poden schon angeführt werden durfte. Es vollzieht sich daher auch hier der 
Encystirungsprocess theils ohne gleichzeitige Vermebrung des umbiillten 
Weichkörpers, zum Schutz während einer Rubepause im Leben des Or- 
ganismus oder zur Abwehr äusserer Fähbrlichkeiten, tbeils aber mit Zerfall 
des encystirten Körpers in eine Anzahl Theilsprisslinge. Auch bier be- 
gegnen wir fernerbin “einer ziemlichen Verschiedenbeit in der Bil- 
dong der Cystenbilllen, indem dieselben einmal einfach oder mehrfach 
vorbanden sein können, weiterbin jedoch auch aus recht verschiedenem 
Material, sowie morphologisch recht different gebildet sein können. Da 
sich nun die mit und obne Vermehrung verlaufenden Encystirungsvorginge 
bis jetzt nicht scharf auseinander halten lassen, wahrscheinlich auch in 
der Natur keine scharfe Grenze zwischen denselben existirt, so be- 
sprechen wir dieselben bier gleichzeitig. 

Was zunächst das Material, aus welchen die Cystenbullen aufgebaut 
sind, betrifft, so bestebt dasselbe bier, in Uebercinstimmung mit der aus- 


*) Monthly microscop. journ. IV. p. 334. 
**) Quart. j. micr. sc. N. 8. X. p. 306. 
***) Angeblich chlorophylfulirende Varietät von Actinophrys sol. 
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gesprochenen Neigung der Heliozocn zur Kieselsäureabscheidung, sebr 
häufig aus einer verkieselten organischen Grundmasse, ähnlich wie die 
Skelettheile. Dies tritt uns sowohl bei skeletfUhrenden wie skeletlosen 
Formen entgegen, andererseits finden wir jedach auch Cellulose- und 
Chitinhüllen bei einigen Formen vor und zuweilen treten zu Beginn des 
Encystirungsprocesses auch gallertige Umhüllungen auf, wie wir sie schon 
fruber besprochen haben, unter denen jedoch im weiteren Verlauf noch 
festere Hüllen zur Ausbildung gelangen. Beim Uebergang in den en- 
cystirten Zustand werden natürlich zunächst die Pseudopodien eingezogen ; 
zuweilen gehen jedoch auch noch weitere Veränderungen im Weichkürper 
vor; so Rückbildung und Verschwinden der Vacuolisation des Proto- 
plasmas, Veränderung der Kernverbältnisse etc. 

Wir glauben hier einen Ueberblick Uber die Encystirungsprocesse 
der Heliozoen am besten in der Weise geben zu künnen, dass wir die 
Verhältnisse bei einer Anzabl in dieser Richtung besser bekannter Formen 
etwas genauer erliutern, und daran einige Bemerkungen hinsichtlich der 
übrigen knüpfen. Verhältnissmässig genau ist der Encystirungsprocess 
unter den nackten Formen bei der Gattung Vampyrella durch die 
Untersuchungen Cienkowsky’s (24) bekaunt. Hier ist der Verlauf desselben 
ein etwas variabler, weshalb Cienkowsky zwischen einem sogen. 
Zell- und einem Ruhezustand unterschied. Der erstere tritt nach reich- 
licber Nahrungsaufnahme ein und steht mit einem Vermehrungsprocess 
durch Theilung in Zusammenhang. Die Vampyrella nimmt, nach Ein- 
ziebung ihrer Pseudopodien, gewöhnlich an einen Conferveufaden an- 
geheftet, eine kugelige bis birnfürmige oder auch langgestreckte Gestalt an 
(je nach den verschiedenen Arten) und scheidet zunächst meist eine 
zarte, stickstoffhaltige (gallertige?) Hullhaut aus (sogen. Schleier Cienk.), 
unter deren Schutz sich der eingeschlossene Weichkérper noch weiter 
zusammenzieht und nun eine ihn dicht umschliessende Cellulosehaut (Zell- 
haut, Cienk.) (XIII. 11c—d, z) ausbildet. Innerhalb dieser erfolgt dann 
der Zerfall des Kirpers in 2 bis 4 Theilstücke (AII{. 11c—d), unter 
gleichzeitiger Ausscheidung der unverdauten Nabrungsreste (N). Die 
Theilstlicke verlassen bierauf die Cyste durch eine oder mehrere von 
ihnen gebildete Oeffnungen (XIII. 11 c—d). 

Der sogen. Rubezustand unterscheidet sich nach Cienkowsky haupt- 
säcblich dadurch von dem eben besprochenen Zellzustand, dass es bier- 
bei noch zur Bildung einer dritten Cystenbülle (sogen. Cystenhaut Cienk., c) 
innerhalb der sogen. Zellbaut kommt und dass weiterbin keine Theilung 
des dreifach umbiillten Weichkörpers beobachtet wurde (XIII. lle, 12a). 
Die Cystenbaut (c) besitzt bei diesen Rubezustanden zuweilen eine war- 
zige Oberfläche, zuweilen ist auch die Zellbaut mit Stachelchen besetzt. 
Auch bei diesem Encystirungsvorgang erfolgt innerhalb der Zellhaut eine 
Ausscheidung der unverdauten Nahrungsreste (N). 

Ob die Cienkowsky’sche Unterscheidung zwischen Zell- und Rube- 
zustand völlig durchtiibrhbar sei, wird von llertwig und Lesser bezweifelt, 
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die bei der V. Spyrogyrae nur einfach umbullte Cysten mit oder obne 
Vermehrung durch Theilung auffinden konnten. Auch Häckel bat hei 
seiner V. Gomphonematis (XIII. 13b) die Bildung einer einfachen, structur- 
losen Hulle von grosser Dicke beobachtet, die eine mehr chitinartige 
Natur besass. Der Weichkirper zerfällt in diesen Cysten in 4 Theil- 
stücke (sogen. Tetrasporen), die durch simultane Vicrtheilong zu ent- 
stehen scheinen. Dieselben schlüpfen nach einiger Zeit alle aus einer 
und derselben Oeffnung aus, welche der erst-hervorbrechende Sprössling, 
gegenliber der Befestigungsatelle der kugeligen Cyate an dem Ende eines 
Gomphonemastielcheus, erzeugt. 

Aehnlich wie Vampyrella verhält sich hinsichtlich der Encystirung 
auch Nuclearia. Der von Cienkowsky bei N. simplex aufgefundene 
Rubezustand wurde auch von mir vielfach beobachtet (XIV. 2a). Er 
weist zwei Hüllen auf, eine äussere etwas dünnere (z) und eine innere 
etwas dickere und auf ihrer Innenfläche schwach warzige (c). Nach 
Bildung der äusseren Hülle muas sich der Weichkörper unter Ausstossung 
der Nahrungsreste und Excretkérnchen (N) stark contrahiren, da der 
Durchmesser der Binnencyste etwa nur die Hälfte des der äusseren 
Hülle beträgt. Cienkowsky sah nach Austrocknung der Cysten bei der 
Befeuchtung die Nuclearia wieder ausschlüpfen. Ich beobachtete ge- 
legentlich auch 4 kleine Specialeysten gleichzeitig in der Aussenhülle 
(XIV. 2b), woraus ohne Zweifel hervorgeht, dass zuweilen auch Theilung 
des Weichkörpers in der Aussenhülle mit darauf folgender Bildung von 
Specialcysten um die Theilprodukte erfolgt. 

Eine gewisse Aehnlichkeit mit diesem Verhalten bietet unter den 
skeleifübrenden Formen die Clathrulina dar. Hier kann sich der in der 
Gitterbtille kugelig zusammengeballte Körper mit einer Cystenhülle um- 
kleiden, die nach Greeff, wegen ihrer Resistenz, wahrscheinlich auch aus 
Kieselsäure gebildet ist und deren Oberfläche von feinen Stachelchen bce- 
deckt ist. Gewöhnlich theilt sich jedoch der Weichkörper zuvor in meb- 
rere Stücke, 2—10, die sich siimmtlich mit einer solchen kugeligen Cysten- 
bülle umkleiden (XVII. 1c). Erst nach längerer Zeit, nach Verlauf 
einiger Monate, und wie Cienkowsky vermuthet in der freien Natur wahr- 
scheinlich erst nachdem die Cysten den Winter liber geruht haben, tritt 
aus ilnen ein ovaler Schwärmsprössling hervor. Derselbe verlässt die Gitter- 
echale der Mutter und schwärmt einige Stunden umber, um sich hierauf 
festzusetzen und sich wie die {ruber beschriebenen Schwärmsprösslinge 
zur ausgebildeten Clathrulina zu entwickeln. Bis jetzt ist cs nicht mög- 
lich gewesen, die Bewegungsorgane dieser Schwärmer mit Sicherheit 
zu beobachten; Cienkowsky konnte nicht entscheiden, ob derselbe eine oder 
mebrere Cilien besitze; Greeff gibt einfach an, „daas cr vermittelst Wimper- 
bewegung umberschwärme.“ Es dürfte jedoch wohl zu vormuthen sein, 
dass der Schwärmer dieselben beiden Geisseln besitze, wie der von 
Hertwig und Lesser beschriebene, da er im übrigen Bau diesem ganz zu 
entsprechen scheint. 
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Mit Vermehrungserscheinungen verbundene Encystirungsvorgänge sind 
ferner noch bei Myxastrum und Actinosphaerium nachgewiesen worden. 
Besonders eigenthümlich und complicirt gestalten sich diese Vorgänge bei 
der letzteren Gattung, wiewobl auch das Verhalten von Myxastrum recht 
interessant und nicht ohne Aebnlichkeit mit dem des Actinospbaerium ist. 
Nach den Beobachtungen Häckels (30) umhullt sich das zusammengekugelte 
Myxastrum mit einer ziemlich resistenten Cystenhillle. Dieselbe ist an- 
fänglich dünn, verdickt sich jedoch bald beträchtlich, durch Zuwachs 
neuer Schichten (bis zu ?/, des Cystendurchmessers) ond liegt dem Weich- 
körper dicht auf. Nach einiger Zeit sieht man den Weichkörper in ca. 
50 radial geordnete, kegelférmige Protoplasmatheile zerfallen, die sich 
sämmtlich im Centrum der Kugel berühren und welche wahrscheinlich 
durch simultanen Zerfall des Plasmakörpers entstanden sind. Diese Theil- 
produkte nebmen nach einiger Zeit eine spindelförmige Gestalt an und 
entwickeln sämmtlich eine dünne, kieselige Specialcystenhaut (XIII. 14a). 
In solcher Verfassung scheint die von Specialcysten (Sporen) erfüllte 
Cyste längere Zeit zu verweilen, da es Häckel, trotz mehrwöchentlicher 
Beobachtung, nicht gelang, eine Veränderung derselben wahrzunehmen. 
Wurde jedoch die Cyste küostlich gesprengt, so dass die Sporen ins 
Freie traten, so konnte nach einigen Tagen der Austritt des protoplasma- 
tischen Inhalts beobachtet werden. Derselbe vollzog sich durch eine an 
dem cinen Pol der Kieselspindel befindliche Oefinung, über deren Ent- 
stebung oder schon früheres Vorhandensein nichts Sicheres ermittelt werden 
konnte. Der ausgetretene Sprössling verbarıte zunächst einige Zeit 
im zosammengekugelten Zustand rubend, um bierauf allmäblich allseitig 
zablreiche Peeudopodien zu entwickeln (XIII. 14 b). 

Es dürfte wohl kaom fraglich erscheinen, dass auch der natiirliche 
Entwickelungsgang dieser Myxastrumcysten in ähnlicher Weise verlanfen 
wird, ohne Zweifel jedoch erst, nachdem eine längere Ruheperiode vor- 
hergegangen ist. 

Ueber den Encystirungsprocess des Actinospbacrium haben eine 
Reihe Forscher Beobachtungen angestellt, die jedoch in manchen 
Punkten von einander abweichen. Die ersten, jedoch nicht sehr ein- 
gehenden Mittheilungen rübren von Cienkowsky (24) ber, der den En- 
eystirungsprocess an Actinospbärien verfolgte, welche durch Verschmelzung 
aus künstlich erzeugten Theilstticken hervorgegangen waren. Schon diese 
Beobachtung musste es wabıscheinlich machen, dass die Encystirung 
unserer Form sich hauptsächlicb nach vorausgegangener Copulation zeige. 
In der Folge hat sich jedoch diese Vermuthung nicht allgemein bestätigen 
lassen, wenn es auch wahrscheinlich ist, dass der Encystirung zuweilen 
ein solcher Copulationsakt vorausgeht. Wir werden weiter unten die 
Beobachtungen über die Copulation genauer betrachten und hierbei Ge- 
legenheit haben, diese Frage eingehender zu behandeln. Nach den iber- 
einstimmenden Beobachtungen Cienkowsky's, Ant. Schneider's (36), Greef’s 
(37), F. E. Schulze’s (38, I.) und Brandt's (44) zieht das zur Encystirung 
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sich anschickende Actinospbacrium seine Pseudopodien ein, scheidet eine 
ziemlich dicke, geschichtete Gallerthülle um sich ab und bildet die Va- 
cuolisation seines Plasmas allmiiblich mehr und mehr zurück. Dahei 
zeigt sich, nach den Erfahrungen Brandts, nach der Kinziebung der 
Pseudopodien, nicht selten für einige Zeit ein eigenthlimlicher, améhoider 
Zustand. Als nächste Veränderung im encystirten P’lasmakörper bemerkt 
man nach Schulze und Brandt eine Abnahme der Zab) der Kerne (nach 
Schulze von etwa 100 und mehr bis auf 20—30). Ueber die Art und 
Weise, in welcber sich dieser Process vollzieht, ist jedoch bis jetzt nichls 
Sicheres bekannt. Entweder können bier Kernverschmelzungen statt- 
tinden, was hauptsächlich Schneider vermutbet und woftir mancherlei 
Wabrscheinlichkeitsgrlinde aufgeführt werden könnten (namentlich aber 
die Beobachtung Brandts, dass die Grüsse der Kerne beträchtlicher wird 
wie friiher [ca. 0,014 : 0,027]), oder aber einfacher Untergang (Auflösung, 
resp. Ausstossung) einer Anzabl von Kernen. Uebrigens lässt Schneider 
die Kernverminderung durch Verschmelzung nicht schon auf diesem 
Stadium des Encystirungsprocesses sich vollziehen, sondern erst in den 
Tbeilstücken, die, wie gleich zu beschreiben sein wird, durch Zerfall des 
Plasmakörpers innerbalb der Gallertcyste ihre Entstebung nebmen. Es 
theilt sich nämlich der Plasmakirper in eine, je nach dem Fall, sehr ver- 
schiedene Zahl von kugeligen Partien (2—35 nach Brandt) (sogen. Keim- 
kugeln), von welchen jede einen der Kerne einschliesst (XV. Le). Nach 
Schulze und Greeff erfolgt dieser Theilungsprocess successive, ganz äbn- 
lich wie eine Furchung; dagegen soll nach Brandt der Zerfall in die 
definitive Zabl von Kugeln gewöhnlich simultan vor sich gehen*). Während 
nun Schulze jede dieser Kugeln sich einfach mit einer kieseligen Haut 
umbüllen lässt, haben dagegen Greeff und Brandt noch weitere eigen- 
thümliche, dieser Umbtllung vorbergebende Processe beobachtet. Greeff 
berichtet, dass je zwei benachbarte Kugeln mit einander verschmölzen, so 
dass bei ungerader Zab) derselben eine derselben unverschmolzen zurück- 
bleibe und sich die Zahl der Kugeln derart auf die Hälfte reducire. Etwas 
anders lauten die Angaben Brandt's. Derselbe sab jede der Kugeln sich 
mit einer dünnen, membranartigen Hülle umkleiden, sich hierauf inner- 
halb dieser zweitbeilen und nach einiger Zeit die beiden Theilhilften 
wieder mit einander verschmelzen. Hierauf scheint die membranartige 
Hulle zu verschwinden. Erst die so entstandenen Plasmakugeln um- 
kleiden sich mit einer kugeligen bis sechseckigen, ziemlich dicken Kicsel- 
bülle (XV. 1c, z), welche nach Schneider und Brandt aus kleinen Kiesel- 
stückchen zusammengesetzt sein soll, wogegen sie auf Schulze mehr den 
Eindruck einer „Membran mit Lticken oder dellenartigen Depressionen“ 
machte **). 

Der ganze Vorgang bis zur Bildung der Kieseleysten nimmt nach 


*) Achulich spricht sich auch Grech aus, 
**) Nach Green sollen sich un jede Kugel successive 2 Kiesulhullen bilden. 
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Brandt etwa 2—3 Tage in Anspruch. Die so gebildeten Cysten ver- 
barren nun den Winter tiber auf dem Boden der Gewässer im rubenden 
Zustand. Erst im folgenden Frubjahr schlüpfen aus ihnen junge Actino- 
spbirien hervor, die nach Schulze einkernig sind, wogegen Schneider 
und Brandt übereinstimmend ibre Mebrkeroigkeit hervorbeben *). 

Hiermit bätten wir das Thatsächlicbe des interessanten Encystirungs- 
processes des Actinosphaeriums erschöpft und zur Ergänzung möge nur 
noch beigefügt werden, dass sich bei schr kleinen Actiaosphärien nach 
Brandt auch nur eine einfache Kicseleyste bildet, jedoch auch der Bil- 
dung dieser cine Zweitheilung und Wiederverschmelzung vorangeht. 
Gelegentlich tritt auch im Beginn des Encystirungsprocesses eine Zwei- 
theilung der Actinosphärie auf, worauf beide Hälften innerhalb der ur- 
sprünglichen Gallertcyste sich mit einer Specialgallertbülle umkleiden, 
und jede Theilbälfte für sich dic weiteren Vorgänge durcbscbreitet. 

Anknüpfend an die ebengeschilderten Vorgänge bei Actinospbaerium 
erwäbnen wir noch kurz die bis jetzt weniger vollständig erkannten Er- 
scheinungen bei Actinophrys, die von Cienkowsky (24) und Lieberktibn **) 
verfolgt worden sind. Hicr verläuft der Process wahrscheinlich sehr 
äbnlicb wie bei Actinospbaeriuim. Die Ausscheidung einer sehr ansehn- 
lich dicken Gallerthülle und die völlige Rückbildung der Vacuolisation 
finden sich auch bier. Hierauf bildet sich jedoch nach Cienkowsky 
eine zarte, sogen. Zellhaut um das von Gallerte umbüllte Thier, und 
dessen centrale Partie verdichtet sich zu einer dunklen, kugeligen Masse. 
Diese dunklere Binnenmasse soll sich nun allein zweitheilen, was mir 
jedoch wenig wahrscheinlich dünkt. Hierauf verschwinde die Zellbaut 
sowie die belle peripherische Plasmamasse und jede der beiden Theilkugeln 
umhüllt sich successive mit zwei ziemlich dicken Cystenhäuten (XIV. 7c), 
von welchen die innere glatt (c), die äussere, braune dagegen auf der 
Innenfläche eigenthümlich warzig ist (2). Ueber die chemische Beschaffen- 
beit dieser Cystenhäute ist nichts bekannt. Etwas hiervon abweichend 
ist die kurze Darstellung, welche Lieberkübn von der Encystirung der 
Actinophrys gibt. Nach ihm umkleidet sich der ganze Körper mit einer 
kugeligen Hülle, die nach Beschreibung und Abbildung obne Zweifel 
identisch ist mit der warzigen, äusseren Cystenhülle Cienkowsky's; auch 
die glatte, innere Cystenbülle hat L. beobachtet, jedoch als eine festere 
Rindenschicht des encystirten Weichkörpers gedeutet. Innerhalb dieser 
Cyste soll der Körper ungetheilt bleiben oder sich durch weitere Thei- 
lung vermehren. Interessant ist die Angabe Lieberkühns, dass die con- 


*) Greeff hat schr cigenthtwlicho Vorstellungen über die Entstehung des jungen Actino- 
spharriums aus dem Plasma der Kieselcysten ausgesprochen. Es scheint ibm nämlich wahr- 
scheinlich, dass dasselbe sich im Innern des Plasmas entwicklo und dass der als Kem der 
Keimkugel betrachtete centralo hello Körper als das in Entwickelunug begrillene Actinosphae- 
rum aufzufassen soi. 

**) Siehe Lieberkthn, Zusätze zur Entwickelungsgesch. der Spongillen. Arcb. f. Anat. 
u, Physiol. 1856, p. 505—7 und Nr. 34. 
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tractile Vacuole sich während der ganzen Dauer des encystirten Zu- 
standes erbalte und weiter pulsire, wogegen Cienkowsky die contractile 
Vacuole nach Bildung der sogen. Zellbaut und vor der Entwickelung der 
beiden eigentlichen Cystenhüllen schwinden lässt. Das Hervortreten des 
protoplasmatischen Körpers aus der Cyste baben beide Forscher verfolgt. 
Nach Cienkowaky reisst zunächst die iiussere Cystenhiille ein, indem sich 
der Plasmakörper sammt der inneren Hülle sebr ausdehnt (XIV. 7d). 
Hierauf tritt eine Scheidung zwischen einer helleren, centralen und einer 
dunkleren, peripberischen Partie im Plasmakörper auf und es zeigt sich 
die randständige contractile Vacuole (cv). Indem sich der Plasmakörper nun 
von der inneren Cystenbiille, in die eingeschlossen er bervorgetreten ist, 
zurückziebt, entwickelt er Pseudopodien, welche die „jetzt schon sehr 
zarte, umfangreiche Cystenwand (innere) vor sicb her drängen, bis sich 
dieselbe schliesslicb auflöst.“ Nach Lieberkübn tritt die junge Actino- 
phrys als kugeliger, nicht weiter umhüllter Körper hervor und entwickelt 
erst nach dem Austritt allmählich Pseudopodien und Vacuolen. 

Besonderes Interesse bietet noch die von F. E. Schulze bei seinem 
Actinolophus beobachtete Bildung eines Ruhezustandes dar. Die Aus- 
bildung desselben wird durch ein Deutlicherwerden der, wie frliber schon 
erwähnt, wahrscheinlich stets vorhandenen Gallertumbüllung eingeleitet. 
Hierauf tritt auf der Aussenfläche dieser Gallertbülle eine Lage sechs- 
eckiger Kieselplättchen auf (XIV. 6b), die eine allseitige Hülle formiren,. 
welche sich auch noch als ein röhrenförmiger Ueberzug tiber den Stiel 
fortsetzt. Die Kieselplättchen stossen mit ibren Seiten nicht unmittelbar 
zusammen, sondern sind entweder durch Lücken getrennt oder vielleicht 
durch eine gemeinsame Membran zusammengehalten. Weiterhin werden 
dann die Pseudopodien eingezogen und der Kern zeigt eine Vermehrung 
zu zweien. Das Centralkorn wie auch wohl dic Axenfäden schwinden 
gleichfalls, worauf die Kerne ibre sonst excentrische Lage nicht mebr 
beibebalten und sich beliebig im Plasma zerstrcuen. Weiter konnte jedoch 
bis jetzt das Verhalten dieser Ruhezustände nicht verfolgt werden. 

Mit wenigen Worten müssen wir noch der bei anderen Heliozoén 
gelegentlich beobachteten Encystirungsvorgänge gedenken, die jedoch 
bis jetzt nur sehr unvollständig erforscht sind. Einkugelung mit Ent- 
wickelung einer äusserst dünnen Cystenmembran wurde von Hertwig 
und Lesser bei Hedriocystis beobachtet. Bei Pompholyxophrys 
punicea sah Greeff den Weichkörper in der Schale sich stark zu- 
sammenzieben und mit einer dicht aufliegenden, anscheinend fein- 
porösen Kieselhaut umhüllen. Auch Archer beobachtete die Entwicke- 
lung einer dicken Hullschicht unterbalb der normalen Hülle bei Sphaer- 
astrum Fockii. Die äussere Hille machte alsdann den Eindruck einer 
vielfach gefalteten und verschrumpften, hyalinen Haut. — Schliesslich 
bat noch Greeff (33, 40) einen nicht uninteressanten Encystirungsprocess 
der Acanthocystis turfacea beschrieben. Nachdem der Weichkirper 
sich innerhalb der Skelethülle beträchtlich contrahirt hat, entwickelt er 
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auf seiner Aussenfläche eine kieselige Cystenbaut, die cine Gitterkugel, 
ähnlich der der Clathrulina darstellt. Die Chloropbyliküörner sind im 
Centrum des encystirten Weichkörpers zusammengedrängt. In seiner 
ersten Arbeit (33) erwähnt jedoch Greeff an den encystirten Exemplaren 
noch einer äusseren kugeligen Kieselschicht, welche die Fussplittchen der 
Stacheln unter einander verbinde, oder etwas ausserhalb dieser sich ent- 
wickele. Da das Skelet der encystirten Acanthocystis ganz gut erhalten 
zu bleiben scheint, so dürfte wahrscheinlich auch eine solcbe Hülle die 
isolirien Skelettbeile verbinden, da diese sonst wohl auseinanderfallen 
müssten. Auch Leidy (50) und Korotneff (l. 8. c., s. p. 308) machten 
neuerdings einige, jedoch nur wenig eingehende Mittheilungen liber die 
Encystirung von Acanthocystiden. 


D. Conjugations- and Copulationsvorgange der Heliozoa. 


Die Besprechung der Koloniebildung der Actinophrys hat uns schon 
Gelegenbeit gegeben, das Vorkommen von Verschmelzungserscheinungen 
bei dieser orm zu schildern. Dass dieser Vorgang auch als Conjugations- 
akt (da totale Verschmelzung, wie es scheint, bis jetzt noch nicht beob- 
achtet wurde) aufgefasst werden darf, unterliegt wohl keinem Zweifel, 
man miisste denn diesen Begriff auf die Fälle beschränken, wo bis jetzt 
eine Vermebrung in Folge dieser Erscheinung tbatsächlich beobachtet 
worden ist. 

Weitere Beobachtungen von Verschmelzungserscheinungen sind bis 
jetzt nur noch bei Actinosphaerium gemacht worden. Hier berichtete 
schon Kölliker (9), dass er zwei völlig getrennte Individuen mit einander 
verschmelzen sah und es ist jedenfalls ungerechtfertigt gewesen, diese 
Beobachtung, wie mehrfach geschehen, in Zweifel zu ziehen. Brandt 
bat die Copulation dieser Form in neuerer Zeit vielfach constatirt. Z. Th. 
war die Verschmelzung bierbei eine ganz vollständige, z. Tb. erstreckte 
sie sich jedoch nur auf die Rindensubstanz, so dass bisquitformige Ver- 
schmelzungsformen entstanden. An der Verschmelzungsstelle war der 
scharfe Unterschied zwischen Ecto- und Entoplasma verwischt. Von 
Interesse ist ferner, dass die versuchsweise zusammengebrachten Thiere 
sich häufig zunächst theilten und dass dann die Verschmelzungen sich 
ebensowobl unter den Theilhiilften eines wie verschiedener Individuen 
vollzieben konnten. 

Die Trennung vereinigter Thiere (im Falle völliger Copulation also 
wohl Theilung), erfolgt gewübnlich im Verlauf einiger Stunden. Cien- 
kowsky gelang es auch, künstlich entsprechende Verschmelzungserschei- 
nungen bervorzurufen. Indem er durch Abtrennung eines kKörperstilckchens 
gewissermaassen eine Wundfliche erzeugte und die in solcher Weise 
vorbereiteten Individuen mittelst dieser Wundflächen in Bertibrung brachte, 
gelang es, die Copulation zu bewirken, ja successive nicht weniger wie 
fünf Individuen in dieser Weise zu vereinigen. Gewühnlich erfolgte 
nach einiger Zeit wieder ein Zerfall des so erzeugten Verschmelzuugs- 
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produktes in mebrere Individuen. Zuweilen jedoch trat Encystirung und 
der oben geschilderte Fortpflanzungsprocess ein. Dieser letztere Umstand 
bringt uns auf die Frage nach dem möglichen Zusammenhang des Copu- 
lationsprocesses und der Fortpflanzung, speciell der Vermehrung im eu- 
cystirten Zustand. Cienkowsky selbst ist nicht geneigt, eine solche Be- 
ziehung anzuerkennen. Dagegen hat Ant. Schneider einen solchen Con- 
jugations- oder Copulationsakt als steten Vorläufer (sogen. Begattung) 
der Vermebiung des Actinospbaerium angenommen; die wahre Befruch- 
tung jedoch vollziebt sich nach ihm erst im encystirten Zustand selbst 
und zwar mittels der obenerwähnten, von ihm wahrscheinlich gemachten 
Verschmelzung der Kerne. In dieser Hinsicht hebt er noch besonders 
hervor, dass ja die Kerne der copulirten und conjugirten Thiere wohl 
ausgetauscht würden. Greeff, der früherhin die Copulationserscheinungen 
der Actinopbryinen tiberhaupt in Abrede stellte, gibt dagegen neuer- 
dings zu, dass eine Copulation wohl fakultativ dem Encystirungsprocess 
vorausgeben könne, aber jedenfalls nicht ausschliessliche Bedingung des- 
selben sei. Brandt endlich konnte keinerlei Zusammenhang zwischen den 
von ibm beobachteten Copulationserscheinungen und der Fortpflanzung 
auffinden. 

Wie diese Angelegenheit jetzt liegt, kann wohl von einem thatsäch- 
lichen Nachweis eines Zusammenhanges zwischen Copulation und Fort- 
pflanzung nicht die Rede sein. Dagegen scheint mir jedoch auch der 
Beweis des Gegentheils keineswegs erbracht, da die Encystirung und 
Fortpflanzung der Copulation nicht direkt zu folgen braucht. Eine völlige 
Bedeutungslosigkeit des Copulationsaktes für die Fortpflanzung, die ja, 
nach Erfahrungen bei andern Protozoen, nicht gerade wahrscheinlich ist, 
würde sich doch wohl nur dadurch sicher erweisen lassen, dass man 
Individuen wäbrend ihrer gesammten Lebenszeit an der Copulation hinderte 
und dennoch keine Beeinträchtigung der Vermehrungsfähigkeit bei ihnen 
beobachtete. 


6. System der Meliozoa und Uebersicht der Gattungen. 


A. Allgemcine systematische Auffassung der Heliozoa. 


Schon bei Gelegenheit des historischen Ueberblicks mussten wir 
mehrfach der irrthitmlichen Anschauungen älterer Forscher über die 
systematische Verwandtschaft der Heliozoa (speciell der damals fast allein 
näher bekannten Actinophryen) berichten. Ehrenberg entwickelte 1838 noch 
sehr falsche Vorstellungen über diesen Gegenstand, indem er die Actino- 
phryen mit den Podopbryen (Acinetinen) in seine Familie der Euchelyna 
unter die Polygastrica aufnabm. Hierin folgte ibm noch v. Siebold 
1848*) (der jedoch in seinem System die Acinetinen gar nicht erwähnt) 


*) Lehrbuch der vergleich. Anatomie, 
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und später Perty 1852, der seine Familie der Actinophryinen (mit Ein- 
schluss der Gattungen Podophrya und Acineta) als II. Sektion der Ciliata 
(Wimperinfusorien) aufftibrt. 


Dagegen hatte schon 1841 Dujardin seine Familie der Actinopbryens 
(jedoch mit Linschluss der Gattungen Acineta tnd Dendrosoma) neben die 
Khizopoden in seine Il. Ordnung der „Infusoires non symmetriques ou 
asymmétriques, pourvues d’expaosions variables“ gestellt. M. Schultze 
glaubte, nach einer irrtbümlichen Beobachtung von Stein, die Gattung 
Actinophrys nicht als eine selbständige betrachten zu dürfen und berlick- 
sichtigte sie daber in seinem System nicht weiter. *) 

In der Folgezeit wurde die widernatürliche Vereinigung der Heliozoen 
und Acinetinen auf Grund besseren Verständnisses der betreffenden Orga- 
nismen aufgegeben. Job. Müller**) vereinigte Actinophrys 1858 mit 
Amoeba und den monothalamen Siisswasserrbizopoden in seiner Gruppe 
der „Infusoria rbizopoda“ und hierin folgten ibm Claparéde und Lach- 
mann, die in ibrer Familie der Actinophryina neben den eigentlichen 
leliozo@ön noch die mit reticulären Pseudopodien versehenen Stisswasser- 
monothalamien einschlossen, wogegen Stein 1861 ***) seine Familie der 
Actioopbryina (die nur die eigentlichen, damals bekannten Heliozoen um- 
fasst) als 2. neben den Amoebina in seiner Unterordnung der Gymnica 
aulfübrt. 

Carpenter) vereinigte dann 1862 die Familie der Actinopbryina 
(mit Einschluss der Rbizopodengattungen Plagiophrys und Euglypha) mit 
den Radiolaria, wogegen Hiickel 186677) mit glticklichem Griff die Ab- 
theilung der Heliozoa errichtete und sie, als 2. der Rhizopoda, zwischen 
die Acyttaria und Radiolaria stellte. Seither ist denn diese Abtheilung 
zu ziemlich allgemeiner Anerkennung gelangt und es bleiben nur noch 
Zweifel über ihre nähere Bezieliung zu deu Radiolarien. Während Hertwig 
und Lesser sich 1874 gegen eine Zusammenfassung mit diesen letzteren 
sebr entschieden aussprachen, zeigt sich Hertwig in seinen neueren 
Arbeiten dem Anschluss der Heliozoa an die Radiolaria nicht abgeneigt, 
wenigstens hält er die Vereinigung der beiden Abtheilungen zu einer 
grösseren, im Gegensatz zu den Rbizopoda, für ebenso berechtigt, wie die 
selbständige Mittelstellung der Heliozoa zwischen Rbizopoda und Radio- 
laria. Wir glauben, dass sich mancherlei Gründe anführen lassen, welche 
die letztere Auffassung unterstützen und ihr vor der ersteren einen Vor- 
zug verleihen, werden jedoch hierauf geeigneter bei der Betrachtung der 
verwandtschaftlicben Beziebungen der Radiolaria zurückkommen. 

Was die systematische Untertheilung unserer Gruppe betrifft, so 


*) Organismus der Polythalamien. Leipzig 1554. 

e) Abhandl. der Berliner Akad. 1S5$. 
***) Sitzb. der Wiener Akad. Bd, 44. 1861. 

+) Introduction to the study of Foraminifera. London 1562. 
+t) Generelle Morphologie- 1866. 
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schliessen wir uns in dieser Hinsicht an R. Hertwig und Archer an und 
unterscheiden die 4 schon frilber charakterisirten Unterabtheilungen des 
Apbrotboraca, Chlamydophbora, Chalarothoraca und Desmothoraca. 

Die Zahl der Gattungen und Arten ist nicht erbeblich, wir kennen 


bis jetzt ca. 24 Gattungen mit 36 Arten, von ersteren sind jedoch 7 etwas 
unsicher. 


Von einer so ausgedehnten Variationsfähigkeit, wie sie den Rhizo- 
poden von einer Anzahl Beobachtern zugeschrieben wird, lassen die 
Heliozoön, wenigstens nach den bis jetzt vorliegenden Untersuchungen, 
nichts erkennen. 


B. Uebersicht der Gattungen. 
1. Ordnung Aphrothoraca Hertw. 1879. 


Skeletlose (nur temporär zuweilen mit einer Gallertbülle ausgertistete) 
Heliozoa von mehr amöbenartig veränderlicher oder constant kugliger 
Gestaltung, jedoch feinen, meist allseitig ausstrablenden Pseudopodien. 
Mit oder obne Kerne und contractilen Vacuolen. 


Vampyrella Cienkowsky 1865 (24, 41), Hückel (30), Hertw. u. Lesser (39). 
Synon, Amocba pr. p. Fresenius (Abh. d. Senckenb. Ges. If), Leptophrys Hertw 
u. L. (39). 


DE 813): 


Unregelmässig rundlich bis mannigfaltig wechselnd, da amüboid ver- 
änderlich. Zuweilen langgestreckt, his in Fortsätze ausgezogen. Schei- 
dung in verschieden gefärbtes Entoplasma und zartes, byalines Ectoplasma 
mehr oder weniger deutlich. Ersteres spärlich bis ganz vacuolär. Pseudo- 
podien sehr fein strahlenartig, mehr oder weniger von der gesammten 
Körperoberfläche entspringend, selten veriistelt. Körnchenströmung z. Tb. 
sebr deutlich. Coutractile Vacuolen soweit bekannt feblend. Kerne bis 
jetzt nur bei einer Form erwiesen. Zweierlei Cysteozustände (ob stets ?), 
sogen. Zellzustand (mit Vermehrung) und Ruhezustand. 

Artzabl 4—5. Süsswasser und Meer. 


Nuclearia Cienkowsky 1865 (24). Maggi, Rendic. d. R. istit. Lombardo 
3. II, XII. 

Synon. ?Trichodiscus Ehrbg. (6); Clap. u. Lachm. (17): ? Actinophrys p. p. Duj. 
[digitata] (7), Lachm. p. p. [fssifics) (19): Heterophrys F. E. Schulze (38, Il), 
Heliophrys Greeff (40), ? Trichamocba From. p. p. (radiata), Etudes s. l. micro- 
zoaires; Heterophrys p. p. Leidy (50). 

(XIV. 1—2). 

Kürpergestalt amöboid veränderlich, kuglig oder scheibenfürmig, bis 
langgestreckt und lappig. Keine Scbeidung in Ecto- und Entosark. 
Protoplasma häufig vacuolisirt. Pseudopodien allseitig oder nur von 
einem Theil der Kirperoberfliiche entspringend, zuweilen mit spitzwinklig 
verästelten Enden. -— Kerne in Ein- oder Mehrzahl vorhanden. Contractile 
Vacuolen in mässiger Zahl, träge. Zuweilen mit: dicker, von den Pseudo- 
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podien durchbohrter Gallerthulle. Encystirung in doppelter Hülle; zu- 
weilen mit gleichzeitiger Vermebrung. Artzabl 2. Stisswasser. *) 

? Arachnula Cicnk. 1876 (41). 

Körpergestalt amöhoid veränderlich, meist strangartig ausgezogen und z. Th. verzweigt. 
Strangenden plattenartig verbreitert und mit zahlreichen, feinen Pseudopodicn hesetzt. Letz- 
tere wenig verästelt und mässig anastomosirend, jedoch haufg energisch bin- und herbewcgt. 
Farblos. Einige contractile Vacuolen. Kerne ?. Fortpflanzung ?. Bildung unregelmassiger 
Verdaungscyste beobachtet. Artzahl 1. Suss- und Brackwasser. 

(Die Hierberziehung dieser noch etwas unsicheren Form lässt sich wohl nur auf Grund 
ihrer Rezichungen zu den zwei vorhergehenden rechtfertigen.) 


Monobia Aim. Schneider (49) 1879. 
(XIV. 3). 

Achnlich Nuclearia und Vampyrella, farblos, Kern und contractile 
Vacuolen nicht beobachtet. Im rubhenden Zustand kuglig (Grösse ?) mit 
allseitig entspringenden, schr langen und zarten Pseudopodien (die hier 
und da zarte, spindelförmige Anschwellungen zeigen). In der Bewegung 
meist etwas längsgestreckt bisquilfürmig, bis dreieckig und unregelmässig. 
Fortpflanzung durch einfache Zweitheilung. Häufig jedoch die Theil- 
sprösslinge sich nicht trennend, sondern durch ziemlich lange Plasma- 
briicke in kolonialem Verband verbleibend. Bildung sekundiirer Ver- 
bindungsbrücken durch Verschmelzung zwischen den Pseudopodien. Die 
Zabl der zu Kolonien vereinigten Individuen kann durch weitere Theilung 
(vielleicht auch durch Zutritt anderer Individuen) bis zu 8 waclısen. 
Gegenseitige Stellung der Individuen durch fortdauernden Wechsel in der 
Bildung der Verbindungsbrücken sehr veränderlich. Slsswasser und viel- 
leicht auch feuchte Erde. Artzabl 1. 

Myxastrum Hack. 1870 (30). 

(RII. 14). 

Körpergestalt (bis 0,5 Mm. Durchm.) kuglig mit zablreichen, allseitig 
ausstrahlenden Pseudopodien, die sich selten spitzwinklig veriisteln und 
anastomosiren. Keine Scheidung in Ecto- und Entosark. Obne Kerne 
und Vacuolenbildung. Fortpflanzung durch Bildung zahlreicher kiesel- 
schaliger Sporen innerhalb der Primarcyste. Artzahl 1. Marin. (Cana- 
rische Inseln.) 

Actinophrys Ehrbg. 1830 (Abhandl. Berl. Akad.) und 6, Doj. (7), 
Nicolet (8), Perty (12), Cohn (10, 11), Clap. (13), Stein (14), Lieberkühn (15 u. 34), Weston 
(16), Clap. u. Lachm. (17), Lachm. (19), Carter (21 u. 24), Cienkowsky (24), Grenacher (29), 
Greeff (35), Hertw. u. L. (39), Leidy (50). 

Synon.**) Trichoda O. F. Muller u. Schrank p. p.. Peritricha Bor. d. St. Vinc. p. p- 
(XIV. 7.) 


*) In schr inniger Beziehung zu Nuclearia scheint auch die höchst merkwürdige Cilio- 
phrys Cienk. zu steben, die bald in cinem ganz nuclearia-artigen, bald dagegen in cinem 
vollig Sagellatenartigon Zustand sich zeigt und in dieser Weise eine ganz unentschiedene Mittel- 
form zwischen Sarkodinen und Flagelaten bildet Wir zichen es vor, das Nähere uber diese 
Form crst bei Gelegenheit der Flagellaten mitzutheilen. 

**) Unter diesen Symon. ist auch Actinosphacrium mit begriffen, da die Scheidung 
zwischen diesem und Actinophrys erst spüt durchgeführt wurde. 

Brean, Klassen dos Thierreicha TVrotoron 21 
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Körpergestalt kuglig, mit allseitig ausstrahlenden Pseudopodicn (mit 
Axenfäden). Scheidung. zwischen Ecto- und Entosark nicht sehr scharf; 
ersteres alveolär, letzteres feinköruig. Centraler Nucleus, bis zu welchen 
die Axenfüden zu verfolgen sind. Meist ganz farblos. Gewöhnlich eine 
stark Uber die Oberfläche vorspringende contractile Vacuole. Häufig kolo- 
niale Verbände. Fortpflanzung durch einfache Zweitheilung oder auch 
Theilung im encystirten Zustand mit Bildung doppeltumbtillter Sporen. 

Artzahl mit Sicherheit nur 1 (A. sol Khrbg.), weitere, namentlich 
auch von Lachmann (19) beschriebene Arten sind unsicher. Steswasser 
und Meer. 


Actinosphaerium Stein 1857 (13). 
Synon. s. b. Actinophrys, „Der Stern Eichhorn (4), Actinophrys aut. p. p., 
Kölliker (9), Perty (12), Stein (14), Wallich (19a), M. Schultze (20), Cartor (21, 23), 
Cienkowsky (24), Zenker (25), Greci (27, 35 und 37), Ant. Schneider (36), 
F. E. Schulze (38, 1.), Hertwig u. Lesser (39), Brandt (44 u, 45)*), Leidy (50). 
(XV. la—e.) : 


2) Vergl. auch Brandt, K., Ueber Actinosphacrium Eichhornii. Inaugur.-Dissert. Halle 
1877. Leider habe ich diesc wichtige Arbeit frdherhin, bei der Alıfassnng des Manuscriptes, 
übersehen; sie ist mir erst neuerdings durch die Gute des Ver:assors zu Gesicht gekommen. 
Der Vollständigkeit wegen trage ich aus ihr hier noch einige wichtige Punkte nach. Die 
jugondlichsten Actinosphaerien besitzen nach Brandt nur eino einzige contractile Vacuale, 
hei den grossen erwachsenen Exemplaren wurden dagegen bis 1-1 beobachtet; es scheint je- 
doch aus des Verfs. Darstellung bervorzugeben, dass jeno grosse Vacuolenzahl bei aus der 
Copulation hervorgegangnen Verschwelzungsproducten beobachtet wurde. Sauorstollinangel 
scheint auch hier, wie nach Rossbach’s Erfabrungen boi den Infusorien, das Volum der con- 
tractilen Vacuole zu vergrössern und die Zeit zwischen Diastole und Systole zu verlängern. 
Schliesslich tritt bei zunehmendem Sauerstolfinangel oine völlige Lühmung der Vacuole in der 
Diastole cin und hold hierauf der Tod und Zerfall des Thieres. Bei solchen durch Sauer- 
stolfmangel erweiterten und in der Energie Ihrer Contraction geschwüchten Vacuolen lässt sich 
die Zeuker'sche Beobachtung über die Bildung einer Bissstello in der peripherischen Vacuolen- 
wand leicht bestätigen. Die Rissstellc erweitert sich excentrisch, „wobei die cingerissne 
Blasenwand sich knittrig foltet, dem Rand immer näher rückt und schliesslich mit demselben 
verschmilzt". Die Contractionen der mehrfachon Vacuolen eines und desselben Individuuans 
sind im allgemeinen ganz unabhingig von einandur: auch steht die Häufigkeit der Contraction 
in keinem directen Abhinyigkeitsverhialtniss von dem Volum der Vacuolon. 

Bei Reizung der Pseudopodien durch ein yorbeischwimmendes Thier werden ibre Enden 
umgeknickt und hängen „welk neben dein basalen, stare gebliebenen Theil herab, bald jeduch 
sichtet sich ihr Endstuck wieder auf und nimint scine frühere Steifheit wieder an. 

Die Nahrungsaufnaline wird in der von Kölliker zuerst geschilderten Weise beschrieben. 

Interessante Mittheilungen bringt die Arbeit weiterhin über gewisse Beziehungen der 
äusseren Lebensbedingungen zum Eintritt der Theilung. Dieselbe sahcint nämlich in reinem, 
klarem Wasser bei einer geringeren Körpergrösse (ca. 0,3 -0,5 Mm.), dagegen in fauligein 
Wasser erst bei betruchtlicherer Grösse (bis 1.1 Mm.) einzutreten. Versotzt man grosse Indi- 
tiduen aus fauligen Wasser in klares, so (ritt sofort die Theilung cin, wogegen die umge- 
kehrte Uchertragung keine Theilung hersorruft. Achnlich wirken wahrscheinlich auch Tem- 
peraturunterschiede; höhere Temperaturen veranlassen Theilung bei geringerer Körporgrösse, 
niedere erst bei betrachtlicherem Kärpervolumn. 

Ausführlich bespricht Brandt in dieser Arheit auch den Encystiıungsprocess, über 
welchen wir jedoch oben im Text. nach einer onderen Abhandlung Verfs.. schon das Wich- 
tigste hervorgehoben haben 
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Körpergestalt kuglig (bis 1 Mm. Durchm.) mit allseitig ausstrablen- 
den, sehr lauggestreckt kegelfürmigen Pseudopodien, mit Axentäden, die 
bis etwa zur Grenze des Ectosarks oder noch etwas in dieses eindringen 
und hier frei endigen. Scheidung in Ecto- und Entosark schr deutlich, 
beide durchaus vacuolar; ersteres jedoch grossblasiger, letzteres klein- 
blasiger und körniger. Contractile Vacuolen (2—14) über die Oberfläche 
vorspringend. Kerne sebr zahlreich im Entosark. Fortpflanzung durch 
einfache Zweitbeilung oder Bildung meist zahlreicher kieselschaliger 
Sporen innerhalb einer gallertigen Primärcyste. 

Artzahl mit Sicherheit nur 1 (A. Eichbornii Elırbg.). Stisswasser. 


Actinolophus F. E. Schulze 1874 (38, II.), R. Hertwig (43). 
(XIV. 6a—b.) 

Körper meist birnférmig (Länge bis 0,03), auf gewöhnlich langen 
(bis 0,1), walırscheinlich röhrenförmigem Stiel aufgewachsen. Pseudo- 
podien sebr lang und fein, wahrscheinlich mit Axenfäden, die sich 
mit einem sebr deutlichen Centralkorn vereinigen werden. Entosark ex- 
centrisch, bis zur Körperoberfläche reichend, mit meist einem gehr excen- 
trisch gelagerten Kern. Vacuolen fehlen. Der Körper wahrscheinlich 
stets von sehr schwer sichtbarer, dicker Gallerthülle umgeben. Rube- 
zustand mit Bildung einer Lage Kieselplättcben auf der Oberfläche der 
Gallerthulle und Theilung des Kernes. Artzalıl 1. Marin. 


Anhang zur Gattung Actinolophus: Von Str. Wright*) wurde 1562 eine marine. 
hierhergehörige Form. Zooteira religata, beschrieben, welche in vieler Hinsicht mit 
Actinolophus übercinzustimmen scheint, jedoch durch eine Anzahl Charaktere abweicht. Es 
ist daber vorerst nicht möglich, uber ibr Verhältniss zu Actinolophus ganz Sicheres anzu- 
geben. Der ovale, allscitig sehr lange Pseudopodien aussendende Körper ist auf langem, 
röhrenförmigem Stiel befestigt und lässt dcutlich dunkles, starkkörniges Eutosark und hellercs 
Ectosark unterscheiden. Schr abweichend ron Actinolophus erscheint die Coutractilitit des 
Stiels, die dem Thier crlaubt, sich in cine die Basis des Sticleg umgebende, kurze. schleimige 
Röhre zurückzuziehen. Diese Contractionsfabigkeit des Stieles soll von einem denselben 
durchzichenden Muskelfaden herrühren, welcher noch ron einem Netzwerk weicher Fasern 
umsponnen werde 

Wie gesagt, wird erst eine genauere Untersuchung das richtige Verständniss dieser 
Form bewirken können. 


Haeckelina Mereschkowsky 1879 (47). Sebr ähnlich Actinolopbus. 
Kugliger bis etwas birnfürmiger Körper (0,021) auf solidem, farblosen 
Stiel (bis 0,15). Pseudopodien allseitig, unverzweigt, nicht anastomosirend. 
Vacuolen und angeblich auch Kern feblend. Keine Differenzirung in Eeto- 
und Entosark. Marin (weisses Meer). 1 Art. (Bis jetzt scheint mir die 
Kenntniss dieser Form noch zu gering, um ihre näberen oder entfernteren 
Beziehungen zu Actinolopbus beurtlieilen zu können.) 


*) Quart. journ. micr. sc. n. 3, Vol, Il. p. 217. 
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Anhang zur Abtheilung der Aphrothoraca. 


(Wir reiben hier eine Anzahl rücksichtlich ihrer Stellung noch unsicherer Formen an, 
die wir anderweitig nicht schicklich unterzubringen wissen.) 


Lithocolla F. E. Schulze 1874 (38, II). 
(XIV. 4.) 

Korpergestalt kuglig Durchm. 0,04), mit allscitig entspringenden, feinen Pseudopodien. 
Farblos bis kirschroth. Oberßäche mit losem Ueberzug von Sandkörnchen bebleidot. Kern 
und Vacuole ?. 

1 Art. Ostsce. 


Elaeorhanis Greeff 1873 (40), Archer (Quart. j. micr. sc. n. s. p. 3929—3214) 
(XIV. 5.) 

Körpergestalt kuglig, klein (0,02—0,03), it allscitig ausstrahlenden, mässig zahlreichen 
Pseudopodien. Körperoberfüche mit loser, aus Diatomceen und Sandkörnchen aufgebauter 
Hulle. Farblose Sarkode enthält einen anschnlichen gelben bis braunen Fettkörper (0), ähn- 
lich Diplophrys. Kern und Vacuole ?. 

1 Art. Susswasser. 


Chondropus Grech 1873 (40), Archer (42). 


Kuglig (0,05), Pscudopodien allseitig entwickelt, mlissig zahlreich, mit schr rascher 
Körnchenbewegung. Sarkode gelb, in der Aussenregion mit eigentliümlichen Körnchen und 
Stäbchen, die centralo Partie mit grünen körpern (Kapseln ? Grec) erfüllt. Contractile Va- 
cuole und Kern ?. 

1 Art. Susswasser 


(Archer hilt es fur möglich, dass der äussere gelbe sogen. Sarkodesauin dieser Forin 
eine Hulle, ähnlich der von Astrodiscalus oder Heterophrys darstelle und dass die vorliegende 
Gattung daher vielleicht besser zu den Chlamydophora zu rechnen sci.) 


2. Ordnung Chlamydophora Archer 1876 (42). 


Typische Heliozoenformen mit weicher gallertartiger oder cigenthtim- 
lich verworren faseriger bis punktirter, kugliger Hülle. 

Diese nach dein Vorgang Archer's hier aufgestellte Gruppe besitzt vorerst noch einen 
provisorischen Charakter, da hinsichlich der wahren Beschaffenheit der Skolethulle noch 
keineswegs eine nbereingtimmende Auffassung erzielt wurdo (rergl. hierüber die frühere Dar- 
stellung p. 297). Immerhin glaube ich, dass die Zusammenfassung der wenigen hicrherge- 
rechneten Formen wegen ihrer Besonderbeiten vorerst gerechtfertigt orscheint. 


Heterophbrys Archer 1869 (32 u. 42), Ilertwig u. L. (38), Grech (40), 
non F. E. Schulze (37, 11.). 

(XV. 2.) 

Körpergestalt kuglig, Pseudopodien allseitig ausstrablend, zart und 
körnchenführend. Scheidung in Ecto- und Entosark z. Th. deutlich. Kern 
im Entosark. Contractile Vacuole z. Tb. vorhanden, über die Körper- 
oberfläche vorspringend. Allseitige, kuglige, ziemlich dicke Hulle, deren 
Innenregion hyalin ist und die nach aussen ein eigenthtimlich körneliges 
bis gestricheltes Wesen annimmt. Ihre Oberfläche ist diebt mit haar- bis 
fransenartigen Fortsätzen bedeckt, die sicb radiär zwischen den Basen 
der Pseudopodien erheben. Fortpflanzung ?. Artzabl 2. Stisswasser 
und marin. 
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Sphaerastrum Greeff 1873 (40), Archer (42). 

Synon. Heterophrys p. p. (Fockii) Arch. (32), Susswasserradiolarie Nr. I. Focke (28). 
(XV. 3a—b). 

Kuglig, einzellebend oder koloniebildend, wobei die Individuen durch 
lange Sarkodebrücken vereinigt werden. Kern vorhanden, sowie vor- 
springende contractile Vacuole (nach Archer). Farblos oder chloropbyll- 
führend. Hülle von eigenthümlichem, undeutlich wellig gestricheltem Aus- 
sehen und meist zackig gelappter und eingeschnittener Oberfläche; um 
die Basen der Pseudopodien bäufig festonartig erhoben. Bei den Kolonien 
umschliesst eine zusammenhängende Hüllschicbt sämmtliche Individuen. 


Artzabl 1. Stsswasser. 


Zweifolhafte Formen: 


Astrodisculus (Greell 1869, 33) emend. Archer (42). 

Kuglig, klein mit allseitig ausstrahlenden zarten Pscudopodicn in wässiger Zahl. Meist 
roth bis braun pigmentirt. Kugligo gallertige, structarlose Hullschicht. Susswasser. 

(Die von Greell heschriebonen Formen scines Genus Astrodisculus sind von Hertwig und 
Lesser mit grosser Wahsscheinlichkeit auf die Gattung Pompholyxophrys zurückgeführt worden; 
dagegen hat jedoch Archer Formeo beobachtet, die sich wegen ihrer structurlosen und wohl 
gallertigen Hullo nicht der Gattung Pompholyxophrys unterordnen lassen und auch H. und L. 
schildern cine solche Vorm. Da letztere nun in ihren Charakteren der ursprünglich von Greeff 
aufgestellten Diagnose des Gonus Astrodisculus nabezu entsprechen, so durfte dasselbe, wie 
Archer weint, auf solche Formen \eschränkt werden.) 


? Astrococcus Greell 1873 (40). Archer (42). 

Die bis jetzt nur schr unvollkommen heschricbne Lorm Astr. rufus scheint sich so 
sehr dem eben erwähnten Astrodisculus zu nähern, dass mir (wie auch Archer) ihre Selbst- 
ständigkeit schr fraglich erscheint. 


3. Ordnung Chalarothoraca Hertw. u. L. 1874. 


Typische Heliozoen mit loser, aus isolirten, kieseligen Skelettheilen 
bestehender Hülle. 

Pompholyxophrys Archer 1869 (32 u. 42). 

Synon. Hyalolampe Greoff (93 u. 40), Hertw. u. L. (39), Leidy (5), Astrodis- 
culus Greeff (93) p. p.? 
(XV. 4.) 

Kuglig, klein (bis 0,05), mit wenigen von der Oberfläche all- 
seitig entspringenden feinen Pseudopodien. Kuglige Skelethtille aus meb- 
reren Schichten aufeinandergelagerter Kieselkügelchen gebildet. Diffe- 
renzirung in Ecto- und Entosark meist deutlich. — Centraler Kern vor- 
banden. Contractile Vacuole vorhanden oder nicht. Meist erfüllt von 
reichlichem gelbem bis rothem und braunem Pigment. Bewegung lebhaft. 

Sichere Arten 2. Stsswasser. 

(Hortwig und Lesser halten es für sebr wahrscheinlich, dass die 4 vou Greeff beschrie- 
benen Astrodisculus-Arton Angohörige des hier besprochnen Genus suieu und wahrscheinlich 
sämmtlich als Varietäten ihrer Art P. exigun betrachtet werden dürften. Archer glaubt da- 
gegen, wie obon schon bemerkt, die Bezeichnung Astrodisculus für gewisse Mormen aufrecht 


erhalten zu müssen und erachtet den Astrod. radians Greef s als wahrscheinlich zu Acantho- 
eystis gehörig.) 


326 Heliozoa. 


Rapbidiophrys Archer 1867 (Quart. j. m. se. n. s. VII. u. 32), 

F.. E. Schulze (88, Mò. Hertw. o. L. (39), Leidy (50). 
(XVI. 2.) 

Kuglig; isolirte Individuen oder Kolonien. Pseudopodien allseitig 
ausstrablend, sebr zart und b. Th. sicher mit Axenfaden. Scheidung 
in Ecto- und Entosark nicht deutlich, dagegen centrale Vereinigung der 
Axenfäden beobachtet. Kern in Ein- oder Mehrzahl. Contractile Vacuolen 
vorhanden oder feblend (?). Skelethülle aus losen, meist tangential zur 
Körperoberfläche gelagerten Kieselnadeln von gerader oder etwas gebogner 
Gestalt gebildet. Zuweilen erbeben sich die Skeletnadeln biischelförmig 
um die Basen der Pseudopodien, so dass die Skelethülle, cin strablen- 
föroiiges Ausschen erhält. Kolonien von gemeinsamer Skelethiille um- 
geben. Häufig zahlreiche Chloropbylikörner in der peripherischen Region 
des Weichkürpers. Fortpflanzung ?. 

Artzahl 3. Slisswasser. 


Pinacocystis Hertw. u. 1. 1874 (39), Archer (42). 
(XVI. 4.) 


Scheidung in Ecto- und Entosark deutlich. Kern vorhanden. Con- 
tractile Vacuole ?. Ectosark entbält gewöhnlich zahlreiche Pigmentkörner. 
Skeletbülle kuglig, aus zahlreichen, in einer Schicht zusammengeordneten 
runden Plättchen gebildet. Artzahl 1. Marin (Aquarium). 


Pinaciophora Greeff 1873 (40), Archer (42). 
(XVI. 5a—c.) 

Sebr ähnlich der vorbergebenden Gattung, Schalenplattchen jedoch 
von nahezu blattförmiger, beiderseits zugespitzter Gestalt, wahrscheinlich 
feinporös. Centraler Kern vorbanden. Differenzirung in Ecto- und Ento- 
sark ?. Zahlreiche braune Pigmentkörner. Artzahl 1. Slisswasser. 


Acanthocystis Carter 1863 (A. m. n. h. 3. XIT. u. 21), Archer(32 u. 42), 
(ireelf (38 u. 40), Grenacher (31), Hertwig u. Lesser (39), Schneider (36), Hertwig (43), Leidy (50). 


Synon. ? Actinophrys Ebrbg. (viridis), Perty (brevicirrhis), Clap. u. Lachm.. 
? Focke, Susswasserradiolarie Nr. II. (28). 


(XVI. 6—7). 

Körpergestalt kuglig (Durchin. ca. 0,02—0,1), Pseudopodien sehr fein 
und dliinn, meist kérnchenreich. Differenzirung in Ecto- und Entosark 
deutlich. Letzteres sammt Kern excentrisch, körnig und mit mehr oder 
weniger zahlreichen, nicht vorspringenden Vacuolen. Centralkorn und 
Axenfäden vorhanden. Hauptskeletgebilde: radiale Stacheln mit Fuss- 
plättchen, Länge verschieden, Ende fein zugespitzt oder gablig gespalten. 
Zuweilen zweierlei derartige Stacheln gleichzeitig, längere und kürzere; 
zuweilen noch tangential gelagerte Spicula. Fortpflanzung durch ein- 
fache Theilung, Knospung und wahrscheinlich auch Schwärmerbildung. 
Encystirung nachgewiesen. 

Artzahl ca. 4. Sitsswaseer. Marin ?. 
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Wagnerella Mereschkowsky (46) und Ann. mag. nat. hist. V.) $. 1881)- 
Mayer (48) und Zoolog. Anzeiger 1581. 

Körper kuglig (Durchm. bis 0,18 Millim.), in einen cylindrischen Stiel 
verlängert (bis 1,1 Millim. lang), der mit kegelförmig angeschwollner Basis 
hefestigt ist. Körper und Stiel mit membranüser Hulle bekleidet, in die 
zahlreiche kurze, bogenfürmig gekrümmte Kieselspicula eingelagert sind. 
Vom Köpfchen strahlen weiterhin radiär zahlreiche feine, längere Kiesel- 
spicula allseitig aus. Der Kern nach Mayer in der kegelförmigen Stiel- 
basis. Fortpflanzung durch Knospung. Marin (weisses und Mittelmeer). 

Seit dom Erscheinen der letzten Lieferungen dieses Werkes berichtigte Mereschkowsky 
seine fruhere irmbumliche Angabe, dass die Spicula der Wagnerella aus koblensanurem Kalk 
bestinden und überzeugte sich wie Mayer von deren Kicscloator. Damit wird es auch wohl 
onzweifelhaft, dass dic Spicala von dem Organismus selbst erzengt werden. Diese neuen Aof- 
klärungen machon es denn jetzt auch, gegenüber den früher von mir angedenteten Zweifeln, 
sehr wabrscheinlich. wenn "nicht sicher, dass die Wagncrella ihre richtige Stellung bei den 
Heliozoa findet. 


Anhang zu den Chalarathoraca 


Sticholonche R. Hertwig 1877 (43). Unter diesem Namen wurde 
von R. Hertwig ein sehr interessanter, heliozo@nartiger, mariner Organis- 
mus beschrieben, welcher jedoch in seiner Stellung bis jetzt noch etwas 
unsicher geblieben ist. Im Allgemeinen scheint mir jedoch seine Zurech- 
nung zu den Heliozoön das natürlichste und so mag er denn bier eine 
kurze Darstellung finden. Der Plasmakörper der pelagischen Sticholonche 
besitzt eine etwas längliche, nahezu bohnenfürmige Gestalt (Länge bis 
0,15 Mm.), und schliesst ein relativ sehr ansehnliches, kernartiges Gebilde 
ein von ähnlicher bohnenartiger Gestaltung. Letzteres Gebilde, flir dessen 
Kernnatur sich Hertwig neuerdings (Der Organismus der Radiolarien p. 48) 
ausspricht, zeichnet sich durch eine sebr resistente Membran aus, welche 
änsserlich allseitig und dicht mit kleinen ringförmigen Erhebungen besetzt 
ist. Auf der convexen Fläche der Kernmembran entspringen von den 
ringförmigen Erhebungen mehrere Reihen cylindrischer und wahrscheinlich 
röhrenförmig bobler Fortsiitze, welche auf der Mittelregion des Kernes 
am höchsten sind und nach seinen beiden Enden rasch abnehmen. Mit 
diesen röhrigen Fortsiitzen stehen die starren, äusserst wenig zur Ver- 
schmelzung geneigten und unverzweigten Pseudopodien der Sticholonche 
in Verbindung, indem sie sich, obne Zweifel in Gestalt von Axenfäden, 
durch das sehr kirnige Plasma hindurch bis zu jenen Fortsätzen ver- 
folgen lassen. Wie diese Fortsätze stehen auch die Pseudododien in meh- 
reren Längsreiben über den Körper hin. Ein sehr eigenthtimliches Skelet 
zeichnet weiterbin unsre Form aus. Einmal wird der gesammte Körper 
von einer ziemlich weit abstehenden, membranartigen Hülle umkleidet, 
welche sich in bis jetzt wenig erforschter Weise aus einzelnen, ziemlich 
unregelmiissig gelagerten, spangenartigen Stlicken zusammensetzt, zweitens 
gesellen sich hierzu noch eine Anzahl Stachelblische, welche, von einander 
getrennt, aut buckelartig bervorgewilhten Stellen der membranartigen 
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Hülle aufgesetzt sind. Jeder Stachelbusch besteht etwa aus 20 hoblen 
geraden Stacheln, die bilschelig von einem Centrum ausstrablen. Die 
Stacheln besitzen ein stärker angeschwollnes Basalende und ein ziemlich 
stumpfes peripberisches Ende; ibre Oberfläche ist fein quergestreift, d. b. 
wahrscheinlich geringelt. In der Mitte der Stachelbiische findet sich häufig 
ein längerer und gegen sein peripherisches Ende nochmals angeschwollner 
Hauptstachel. Aus welchem Material die Stacheln sowie die erstbeschriebne 
Hülle bestehen, ist bis jetzt noch unbekannt. 

Höchst merkwilrdig sind die Bewegungen der Sticholonche, welche 
ruckweise geschehen, indem sich gleichzeitig sämmtlicbe Pseudopodien 
ruderartig nach einer Richtung senken. Nahrungsaufnahme und Fort- 
pflanzung konnten bis jetzt nicht ermittelt werden. 


3. Ordnung Desmothoraca Hertw. u. L. 1874. 


Skelethillle eine kuglige oder nabezu kuglige, von zahlreichen 
Löchern durchbrochne, einbeitliche Gitterschale. Ungestielt oder gestielt. 


Orbulinella Entz 1877 (Naturbistor. Hefte des Nat. Mus. in Buda- 
pest 1. H.). 

(IV. 4.) 

Schale etwas oval bis nierenförmig, wahrscheinlich kieselig, von 
zablreichen nach Aussen trichterférmig sich erweiternden, kreisrunden 
Oeffnungen durchbrochen, grünlich gefärbt. Stiellos. Weichkérper die 
Schale nor z. Th. erfüllend.. Mit 1 Kern und 1—2 Vacuolen (ob con- 
tractil ?). Pseudopodien fadenförmig, unverzweigt. 

1 Art. Salzteich bei Klausenburg. 

? Elaster Grimm 1872 (Arch. f. mike. Anat. VIIL.) 

Zweifelhafte Form. Kieselgitterschale ähnlich Clathruliua, jedoch stiellos (Durchin. 0,02). 
Weichkörper scheint die Schale gänzlich auszufüllen. Psendopodien schr zahlreich uud fein. 
mit Körmnchenströmung. Ccutraler kernartger Körper vorhanden. 

Artzahl 1. Susswasser. 

Clatbrulina Cienk. 1867 (26), (Archer Qu. j. micr. sc. n. s. VIL). Greeff 
(39), Hertwig u. L. (99), Mereschkowsky (47), Leidy (50) 

Synon. Podosphaera Archer (Qu. j. micr. sc. n. s. VIII. p. 66). 
(XVII. 1a—f). 

Kieselige, von zahlreichen rundlichen bis polygonalen Löchern durch- 
brochne Gitterschale, im Alter farblos oder tiefbraun. Auf rébrenférmigem 
Stiel, der am basalen Ende durch wurzelförmige Ausläufer befestigt ist, 
aufgewachsen. \Weichkörper obne Differenzuung in Ecto- und Entosark, 
meist mit zablreichen, z. Th. contractilen Vacuolen, derselbe füllt 
die Schale nur z. Th. aus. Pseudopodien nach Greeff mit Axenfäden, 
ziemlich häufig verästelt und anastomosirend. Centraler Nucleus. — 
Fortpflanzung durch einfache oder wiederholte Tbeilung in der Schale 
und Hervortreten der Theilstiicke mit oder ohne Schwärmerbildung; oder 
Encystirung nach vorhergehender Theilung in der Schale und schliess- 
liches Hervorbrechen der Theilstücke als Schwärmer. Artzabl 2. Stiss- 
wanser. 
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? Hedriocystis Hertw. u. L. 1674 (39), Archer (42). 
(XVII. 2.) 

Gestielte Schale kuglig bis oval, von zahlreichen, zu zugespitzten Buckeln ausgezogenen 
Löchern durchbrochen. Klein (Durchm. 0,02—0,03). Weichkörper füllt die Schale nar 
z. Th. ous, Pseudopodien nicht verästelt und verschmelzend. Fortpflanzung durch eiofache 
Theilung. Encystirung beobachtet. Artzahl 1. Susswasser. 

(Archer hält die generische Tronnung dieser Form von Glathrulina nicht für angezeigt 
und ich glanbo, dass er bicrin nicht Unrecht hat, doch wollte ich olıne cigne Kenntniss der 
betreffenden Formen die Vereinigung nicht vornehmen.) 


7. Vorkommen, geographische Verbreitung und biologische Verhältnisse 
der Heliozoa, 


Die Heliozoa scheinen ganz vorzugsweise auf die süssen Gewässer 
angewiesen zu sein, wie dies schon aus dem I’rüheren hervorgeht. Wenn 
wir die diesbezüglichen Verbältnisse noch einmal zusammenfassend über- 
schauen, so finden wir, dass nur 8 von den 27 Gattungen bis jetzt aus- 
schliesslich marin getroffen wurden (einbezogen ist die in einem Salzteich 
gefundne Gattung Orbulinella); dass weiterhin noch 4 Gattungen gleich- 
zeitig im stissen Wasser und Meer (oder doch Brackwasser) vertreten 
sind: nämlich Arachnula, Vampyrella, Actinophrys und Heterophrys. 
Letztere Gattungen scheinen sogar, mit Ausnahme von, Vampyrella, sammt- 
lich mit identischen Arten an beiden Fundorten vorhanden zu sein. Was 
schliesslich die Zahlenverhältnisse der Arten betrifft, so kommen auf 
30 Stisswasserspecies, von welchen 3 gleichzeitig mario sind, nur 9 bis 
jetzt ausschliesslich marin angetroffne. 


Unter den verschiedenartigen süssen Gewässern scheinen die Helio- 
zoen vorzugsweise frische, nicht verdorbne, zu lieben und sich nament- 
lich gern, wie zablreiche andere Protozoen, in Torfgruben und ähnlichen, 
reichliche Nahrung bietenden stehenden Gewässern vorzufinden. In eigent- 
lichen Infusionen sind sie dagegen, mit Ausnahme vielleicht der Gattung 
Nuclearia, kaum anzutreffen. Aus feuchter Erde sind bis jetzt keine 
Heliozoen bekannt geworden. 


Bis jetzt ist keine Heliozoenform aufgefunden worden, die sich dem 
parasitischen Leben angepasst hätte. Dagegen fällt auch der Orga- 
pismus unsrer Formen zuweilen Parasiten zum Opfer. Schon bei 
der Besprechung der Fortpflanzungserscheinungen haben wir bervor- 
gehoben, dass die angeblichen Schwärmer von Actinosphaerinm und 
Actinophrys höchst wahrscheinlich in das Bereich solcher parasitischer 
Vorkommnisse gehören. Dies wird nahezu gewiss durch neuere Beob- 
achtungen Brandt’s*). Derselbe konnte zunächst, wie Greeff, das Hervor- 
brechen von Amöben und Flagellaten aus der Leibessubstanz abgestorb- 
ner Actinosphaerien mehrfach bestätigen. Weiterhin fand er jedoch, dass 


*) Brandt, K., Ucber Actinosphaorinn Eicbhornii. Inang.-Dissort. Halle 1877, und: 
Untersuchungen an Rndiolarien. Monatsber. der Berl. Akad. f. 1981, p. 358, 1 Taf. 
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sich in den Nahrungsvacuolen dieses Heliozoon sebr häufig und in sehr 
reichlicher Menge kleine einzellige pflanzliche Schmarotzer vorfinden, welche 
sebr wabrscheinlich den erwähnten Flagellaten den Ursprung geben. Brandt 
glaubt diese Schmarotzer am nächsten der Saprolegnaceengattung Pythium 
verwandt. Dieselben stellen kleine, 0,005 — 0,013 Mm. Durchmesser er- 
reichende kuglige Zellen dar, mit deutlicher derber Membran und bellem 
Plasnıa, welches einen centralen Nucleus und eine verschiedne Anzahl 
stark gliinzender Körner einschliesst. Diese Pilzzellen sitzen den Nah- 
rungseinschllissen der Vacuolen auf und scheinen sich auch hauptsächlich 
von diesen zu ernähren. Werden sie mit den unverdauten Resten der 
Nabrung aus dem Leib des Actinosphaerium ausgestossen, so geben sic 
allmäblich zur Fortpflanzung tiber. Die Einleitung hierzu besteht darin, 
dass die erwähnten glänzenden Körner sich zu zahlreichen feinen Gra- 
nulationen umbilden, wodurch das Plasma sebr feinkörnig wird. 
Schliesslich tritt das Plasma in Gestalt eines schlauchartigen Fortsatzes 
allmählich aus der Zellmembran aus, ballt sich hierauf kuglig zusam- 
wen und zerfällt schliesslich in eine grosse Zahl kleiner, zweigeissliger 
Schwärmer. 

In seiner ersten Mittheilung tiber diese Parasiten hebt Brandt noch 
hervor, dass er einen Ballen solcher einzelliger Schmarotzer häufig im 
Centrum gewisser Sonnentbierchen beobachtet habe, welcher Ballen die 
Vacuole, die ihn einschloss, nahezu ausfüllte (wenigstens scheint dies der 
Sion der etwas schwer verständlichen Beschreibung zu sein). Auch diese 
Schmarotzer zeigten nach ihrer Entlcerung denselben Fortpflanzungs- 
process, jedoch wurde derselbe, wenigstens das Auftreten von Schwär- 
mern, auch gelegentlich im Innern des Actinosphaerium, nachdem das- 
selbe abgestorben war, beobachtet. Nicht unähnliche einzellige Schma- 
rotzer beobachtete Brandt jedoch auch inmitten des Plasmas freilebender 
wie encystirter Actinospbaerien, jedoch auch in grosser Menge in der 
Nähe absterbender Exemplare. Eigenthtimlich war diese Schmarotzerform 
durch die Gegenwart zweier pulsirender Vacuolen. Leizterwähnte Schma- 
rotzer zeigten entweder „ruckartige‘‘ Bewegungen oder zuweilen auch 
deutlich amöboide. Ein Theil der amöboiden Kérperchen liess weiter- 
hin eine lange Geissel erkennen. 

Nach diesen Erfahrungen Brandt's erscheint es sebr wahrscheinlich, 
dass die Amöben und Flagellaten, welche Greeff fr die Embryonen des 
Actinospbärium anzusehen geneigt war, in den Entwicklungskreis der 
eben erwähnten oder ähnlicher pflanzlicher Schmarotzer gehören. 

Wir müssen weiterhin eines interessanten, von Archer*) nach- 
gewiesenen Falles von Parasitismus gedenken. Dersclbe bemerkte 
häufig Exemplare der Acanthocystis turfacea, deren grine Weich- 
körpermasse zum Theil zerstört war und an deren Stelle sich 1 bis 
3 kleine Rotatorieneier vorfanden. Bei der Anwesenheit dreier Eier war 


*) Nr. 32 (Vol. IX... 
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der Acanthocysliskérper gewöhnlich gänzlich der Vernichtung anbeim- 
gefallen. Die Eier des kleinen Rädertbieres entwickelten sich unter 
dem Schutz der Skelethülle der Acanthocystis und die aus ibnen bervor- 
gegangnen Jungen (einigermassen ähnlich der Gattung Monolabis) durch- 
brachen schliesslich diese Hulle und entfernten sich. Wie gesagt, scheint 
die Acanthocystis nur bei Anwesenheit mehrerer solcher parasitischer 
Eier völlig zu Grunde gerichtet zu werden. Leider ist bis jetzt Näheres, 
namentlich die Art des Importes dieser parasitischen Bier, nicht ermittelt 
worden. 

Was die geographische Verbreitung betrifit, die bei unsrer, erst in 
neuerer Zeit einem eingehenderen Studium unterworfnen Abtheilung natUr- 
lich nur wenig bekannt ist, so dürfte dieselbe für die Stisswasserformen 
wenigstens eine ähnlich weite sein, wie bei den Rhizopoden. Die zum 
Beleg hierfür beizubringenden Daten sind, wie gesagt, wenige; Actino- 
pbrys ist bekannt aus liuropa, Nordamerika und Ostindien, Actinospbae- 
rium, Rapbidiopbrys, Acanthocystis und Clathrulina sind ferner von Leidy 
auch in Nordamerika nachgewiesen worden, und zwar sämmtlich in mit 
europäischen identischen Arten. 

Ueber die Ernäbrungsverbältnisse der Heliozoa braucht bier kaum 
noch etwas Genaueres mitgetbeilt zu werden, da die Art der Nahrungs- 
aufnahme schon bei früberer Gelegenheit besprochen und die Natur 
der Nabrungsstoffe z. Tb. gleichfalls schon fruber angedeutet wurde, im 
Ganzen jedoch auch kein besonderes Interesse darbietet. Die Nahrung 
wird sowobl dem thierischen wie pflanzlichen Reich entnommen und zwar 
scheint die eine Form sich mit Vorliebe oder ausschliesslich von tbieri- 
schen, die andere von pflanzlichen Organismen zu ernähren, dritte bin- 
gegen ihren Bedarf aus beiden Gebieten’ zu decken. Es sind nicht immer 
die allernicdersten und kleinsten tbierischen Organismen, welche den 
Heliozoéo zum Opter fallen; schon Eichborn sah das Actinosphaerium 
‚mehrere Wasserflibe (Dapbniden) und einen Chaetonotus verschlingen 
und ich kann mir nicht versagen, die Worte, mit welchen er die Raub- 
gier dieser Heliozoe schildert, anzuführen; er sab in einem Actinosphae- 
rium „wie in einer Mördergrube, die Todten-Gebeine von 2 bis 3 Wasser- 
Höhen liegen“. Leidy (50) fand gleichfalls Actinospbaerium sebr gefrassig 
und zwar ernäbrt sich nach ihm diese Form wie Actinophrys hauptsäch- 
lich von einzelligen Algen (Diatomeen, kleineren Desmidiaceen etc.), Zoo- 
sporen, Ciliaten, Flagellaten und Rotatorien. 

Für zahlreiche Formen feblen jedoch bis jetzt noch Beobachtungen 
ber die Natur ihrer Nahrung. 

Dass von fossilen Heliozo@n bis jetzt durchaus nichts bekannt ist, 
bedarf keiner weiteren Erörterung. 
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II. Unterabtbeilung (Unterklasse). 


Radiolaria. 


1. Uebersicht der historischen Entwicklung unsrer Kenntuisse von den 
Radiolarien. 


Wäbrend die Abtbeilung der Rhizopoda schon in verbältnissmässig 
sehr früber Zeit die Aufmerksamkeit zahlreicher Forscher, wenn auch nur 
durch ibre todten Schalenreste, beschäftigte, blieben dagegen die nun zu 
betrachtenden Radiolarien bis in unser Jabrhundert völlig unbekannt. 
Dennoch stehen sie an Reichthum und Mannigfaltigkeit der Entwicklung 
durchaus nicht hinter den Rhizopoden zurück; die Untersuchungen der 
neuesten Zeit scheinen im Gegentheil zu beweisen, dass die Radiolarien 
die umfangreichste und mannigfaltigste, daher auch in vieler Hinsicht die 
interessanteste Abtheilung der Sarkodinen bilden. Die geringe Beachtung, 
welche die Angehörigen unsrer Abtheilung bis in verbältnissmässig neue 
Zeit gefunden haben, erklärt sich z. Tb. wenigstens aus ihrer entweder 
pelagischen oder profunden Lebensweise und ihrer Kleinbeit. Die ktisten- 
bewohnenden Rhizopoden erfreuten sich viel früher der Theilnahme der 
Beobachter. Aus den ersten Decennien unsres Jahrhunderts liegen einige 
Beobachtungen über kleine leuchtende Thierchen vor, welche unter den 
Tropen an der Oberfläche der hohen See in grosser Menge von Tilesius 
(1803—1806) und Baird*) (ca. 1830) neben andern Lenchtthieren an- 


Vergl. hierüber Tilesius. Atlas zu Kroscnstern’s Reise um dic Welt, ausgof. in 
den Jahren 1808—6, Taf. XXI. Fig. Iüa—b und Fig. 20a—c, weiter auch: Tilesius, 
Ueber das nächtliche Leuchten des Mcerwassers, in Annalen der welterauischen Gesellschaft 
UI. Bd. 1614 und in Gilbert's Annalen der Physik, 61. Bd. 1819 Leuchtende Meer-Infusions- 
tbierchen. Die hier in Frage kominenden Wesen wurden von Tilesius als Infusionsthierchen 
bezeichnet und wohl für die damalige Zeit nicht schlecht abgebildet (speciell in dein Atlas 
zu Kruscenstern’s Reise). Den als Leucophrys echinoides bezeichneten Organismus halte ich 
wit Häckel wohl fur eine zweifellose Acanthowmctride, wogegen mir die Matomana adspersa 
ganz den Eindruck einer 'Ihalassicolla nacleata macht; nicht nur die Grössenverhältnisse und 
die innere Pigwentanhäufung stimmen dawit gut überein, sondern er zeichnet auch auf den yer- 
grösserten Darstellungen derselben cinc Structur der äusseren Region, welche sich recht wahl 
auf die concentrisch geschichtete Anordnung der extrakapsulären Vacuolen zurückführen lisst. 
Ehrenberg wollte, in wohl jedenfalls irriger Weise, dic Mammarıa des Tilesius mit dem 


Geschichte. 335 


getroffen wurden und welche spätere Forscher wobl mit Recht auf Radio- 
larien (Colliden, Sphaerozoeen und auch Acantbometreen) bezogen. 

Grössere Sicherheit bieten die Beobachtungen tiber Radiolarien, 
welche Meyen auf einer Reise um die Erde 1832—34 (Nr. 1) anstellte. 

Er beschrieb drei Formen, von welchen die als Sphaerozoum bezeich- 
nete eine sichere Sphaerozoide ist, deren Skeletgebilde er nach Form und 
chemischer Natur (Kiesel) schon richtig erkannte. Zweifelbafter dagegen 
sind die zwei unter dem Gattungsnamen Physematium geschilderten For- 
men. Ob sich unter ihnen wirklich Angehörige der Familie der Colliden 
und speciell solebe der Gattung Pbysematium im heutigen Sinne finden, 
scheint um so zweifelhafter, als einzelne der abgebildeten Exemplare wohl 
obne Bedenken auf Collozoum, eine Form der Sphaerozoeen, zu beziehen 
sind, Merkwtirdig ist, dass Meyen diesen Wesen eine energische Beweg- 
lichkeit zuschreibt. Hinsichtlich der allgemeinen Auffassung der beobach- 
teten Organismen kam unser Forscher zu dem Schluss: dass sie den 
Thieren zuzurechnen seien und eine besondere Familie bildeten, welche 
er wegen ihrer Aebnlichkeit mit den Nostochinen unter den Pflanzen 
(Algen) als Palmellaria bezeichnete und mit einer weiteren Familie in 
eine besondere Thierklasse der Agastrica einreibte. 

Der weitere Fortschritt der Radiolarienforschung knlipft sich, wie wir 
Aehnliches auch schon bei den Rbizopoda gefunden haben, an das Studium 
der Skeletreste an, welche an einigen Orten der Erdoberfläche in grosser 
Menge in Tertiärschichten angehäuft getroffen werden. Die Erforschung 
dieser fossilen Radiolarienreste verdanken wir fast ausschliesslich den 
unermüidlichen Bemühungen Ebrenberg’s, der seit 1838 auch diesen Proto- 
zoen seine Aufmerksamkeit zuwandte. Ansser den fossilen Radiolarien 
verschiedener Fundorte, welche er allmäblich beschrieb und abbildete, 
zog er bald auch die am Grunde der Tiefsee abgelagerten kieseligen 
Skelete in den Kreis seiner Forschungen. Wenn sich Ebrenberg nun 
auch derart um die Kenntniss der Skeletbildungen der Radiolarien sebr 
grosse Verdienste erworben hat — grössere vielleicht noch hinsichtlich 
unsrer Kenntnisse von der Verbreitung der Radiolarienreste in den Erd- 
schichten und dem Tiefseeschlamm — so vermochte er doch auch auf 
diesem Felde nicht durch seine Forschungen zu einem annähernd richtigen 
Verständniss der Organisation und der allgemeinen Auffassung der Gruppe 
zu gelangen. Lebende Radiolarien bat er nur einmal in der Nordsee 
(1839 Nr. 3) und ganz unvollständig beobachtet. Was er daher gelegentlich 


Physematium von Meyen idenüficiren und hielt beide ebenso irrthumlich fur Medusen. Der 
obige Exkurs rechtfertigt sich wohl dadorch, dass es sich hier um die erstmaligen Beobarh- 
tungen von Radiolarien bandclt. — Baird. W., London Magaz. of nat. hist Vol. II. 1530 
und Vol. IV. 1631, auch Ehrenberg, Das Leochten des Meeres. Abh. d. Berl. Ak. n. d. J. 
1834. Eigentbunlich ist, dass kein späterer Forscher, wit Ausnahme yon Macdonald, etwas 
von dem Leuchtrennögen der Radiolarien berichtet, während die eben erwähnten ersten Beob- 
achter, Tilesius und Raird, wie auch Meyen, dasselbe bestimmt behaupten, wenn anders die 
Beziehung der ron ihnen beschriebnen Organismen auf Radialarien richtig ist, 
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liber die Natur und systematische Stellung unsrer Wesen iiussert, ist sebr 
mangelhaft und besserer Einsicht, welche von anderer Seite beigebracht 
wurde, verschloss er sich auch auf diesen Gebiet gleich hartnäckig wie 
auf anderen. 

Ueberschauen wir nun ganz fltichtig die Thitigkeit, welche Ehren- 
berg auf dem bezeichneten Gebiete im Laufe der Jahre 1838—1875 ent- 
faltete. Die ersten Funde hierbergehüriger Organismen machte er bei 
Gelegenheit seiner Untersuchungen über die Kreide und verwandte Ge- 
steinsbildungen. In den fälschlich zur Kreideformation gerechneten Mergeln 
von Caltanisetta (Sieilien), Zante (Griechenland) und Oran (Nordafrika) 
traf er 4 hierhergehörige Gattungen, welche er 1838 (Nr. 2) beschrieb. 
Eine Reibe weiterer Fundstätten fossiler Radiolarien in Nordamerika 
(Richmond, Petersburg in Virginien und Piscataway in Maryland) wurden 
1844 von ibm kurz beschrieben (Nr. 4, 1844), wodurch, wie durch das 
genauere Studium der schon früher erwähnten Fundorte, sowie eines wei- 
teren Vorkommens auf den Bermuda-Inseln, die Zab) der bekannten Arten 
und auch Gattungen (6) ziemlich vermehrt wurde. 


Eine ungeahnte Bereicherung fand jedoch die Zahl der Formen plötz- 
lich im Jahre 1846 durch die Untersuchung eines von R. Schomburgk auf 
Barbados entdeckten, veritablen Radiolariengesteins, dessen Studium Ehren- 
berg mit grossem Eifer unternahm, so dass er schon nach wenigen Mo- 
naten 282 Arten und 44 Genera der Radiolarien unterschied, welche er 
auf 7 Familien vertheilte (Nr. 4; 1846 u. 47). Die genauere Charakte- 
ristik der Barbadosformen und die bildliche Darstellung derselben (ab- 
gesehen von einer Anzahl Formen, welche in der gleich zu erwähnenden 
Mikrogeologie bildlich dargestellt wurden) verzögerte sich jedoch bis zu 
dem Jahre 1873, resp. 1875 (Nr. 4, 1873 u. Nr. 26). 

Ein an das Barbadosgestein an Reichthum erinnerndes Vorkommen 
auf den Nikobarenioseln erörterte Ebrenberg kurz 1850 (Nr. 4), jedoch 
wurde eine genauere Beschreibung der bier neugefundenen Arten nicht 
gegeben und nur ein Theil derselben fand in der Mikrogeologie eine bild- 
liche Erläuterung. Nur sehr unwesentlich vermehrt wurden unsre Kennt- 
nisse der fossilen Radiolarien durch zwei von Ehrenberg 1855 und 56 
ermittelte neue Fundstiitten zu Simbirsk (bei Kasan) und Morro de Mi- 
jellones auf der Grenze zwischen Chile und Bolivia. 


In der 1854 erschienenen Mikrogeologie wurden eine Reihe der fos- 
silen Radiolarienreste (72 Arten) bildlich dargestellt, obne jedoch durch 
Beschreibungen genauer erläutert zu werden. Ueberhaupt ist dies nur ftir 
die Radiolarienfauna des Barbadosgesteins, wie erwähnt, späferbin 1873 
(Nr. 4) ausgefiihrt worden, die denn auch 1875 (Nr. 26) in Abbildungen 
ausreichend dargestellt wurde. In der leizterwähnten Abhandlung zog 
Ehrenberg schliesslich das Facit seiner Studien ttber fossile Radiolarien, 
als deren Ergebniss er nicht weniger wie 326 Formen aufzählen konnte 
(oder vielmehr 362, weon wir die von Ebrenberg unrichtiger Weise unter 
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die Diatomaceen verwiesenen Gattungen Mesocaena und Dyctiocha an 
ihre richtige Stelle, d. b. zu den Radiolarien, bringen). 

Schon seit 1844 beschäftigte sich Ehrenberg auch mit den Radio- 
larienresten der heutigen Meere, weniger den an der Oberfläche des 
Meeres, so im sog. Pancake-Eis des Sudpolarnıeeres eingeschlossenen, 
sowie anderen aus Chactocerosflocken und dem Magen von Salpen, vor- 
wiegend vielmehr mit den Resten der tiefen Meeresgrlinde. 

Im Laufe der Jabre wurden so untersucht: Grundproben des atlan- 
tischen Oceans (4; 1854 u. 1857), solche des ägäischen Meeres (1854) 
und weiterer Punkte des Mittelmeeres (1857 u. 1858), des stillen Oceans 
(Kamtschatka 1856)*), ferner des indischen Oceans üstlich von Zanzibar 
(1859), des stillen Oceans zwischen Californien und den Sandwichinseln, 
sowie eine Probe aus grosser Tiefe zwischen den Philippinen und Ma- 
rianen (1860), des mexikanischen Golfes (1861) und des arktischen 
Meeres (1869). Eine Zusammenfassung und Vervollständigung erfuhren 
diese Tietseeuntersuchungen Ehrenberg’s 1873 (Nr. 25), nachdem schon 
1872 (4, 1872) 113 neue Arten aus der Tiefsee diagnosticirt worden 
waren. In der tabellarischen Uebersicht, welche Ehrenberg dieser 
Zusammenfassung beigibt, führt er 278 Formen auf, welche sich unter 
Einreibung der gleichzeitig zusammengestellten Dietyocha- und Mesocaena- 
formen auf 315 vermehren. Von diesen Formen, wie von den früber er- 
wähnten fossilen sind jedoch Ehrenberg selbst eine ziemliche Zab] zweifel- 
haft geblieben und eine nicht unbeträchtliche Zahl wurde weder durch 
Abbildungen noch durch Beschreibungen erläutert. 

Um zu einer richtigen Beurtheilung der Leistungen Ehrenberg's auf 
dem Gebiet der Radiolarien zu gelangen, müssen wir hier schliesslich 
noch seiner Ansichten tiber die Organisation und die systematische Stellung 
unsrer Gruppe gedenken. 

Seine ursprüngliche Auffassung unsrer Formen, welcher er 1838 (Nr. 2), 
wenngleich nur auf die Kenntniss der Skelete weniger Formen gestützt, 
Ausdruck verlieh, ging dahin, sie seiner Abtheilung der Polygastrica 
(etwa Infusorien + Diatomaceen im heutigen Sinne) als eine neue Familie 
der Polycystina (oder Arcellina composita) einzureiben und sie nament- 
lich von seinen Polythalamia, welche er bekanntlich den Bryozoa zurech- 
nen wollte (vergl. hier. p. 6—7), scharf zu scheiden. Nach ausgedebnterem 
Studium ihrer Skelettheile (bauptsächlich der Barbadosformen) gelangte 
er jedoch 1847 (4) zu einer ziemlich abweichenden Auffassung, indem er 
sie jetzt gerade den Polytbalamien wieder zu niibern sucht, ibnen einen 
einfachen, schlauchartigen Darm zuschreibt, sie daher aus der Gruppe der 
Polygastrica entfernt und seinen Schlauchtbieren (Tubulata) als besondere 
Klasse neben Bryozotn, Rotatorien, Nematoiden, Echinoiden und Holo- 
thurien einreibte. 


è) Bezicht sich auf die Untersuchungen des awerikonischen Furschers Bailey (Nr. 7). 


welcher eine Anzahl Radiolarien aus Grundproben des kauntschatknischen Meeres boschrieb. 
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Im wesentlichen beharrte Ehrenberg auch in seinen späteren Mit- 
theilungen ilber die Polycystinen (1873, 25 u. 1875, 26) auf seiner letzt- 
besprochenen Anschauung über die Verwandtschaftsbeziebungen und die 
systematische Stellung der Abtheilung; jedoch berrscht in seinen Aus- 
sprüchen eine so grosse Unklarheit, dass sich ein zufricdenstellendes Bild 
derselben kaum skizziren lässt. 1872 bezweifelt er, ob sich die ganze 
seitdem als Radiolarien charakterisirte Gruppe zu den thierischen Orga- 
vismen rechnen lasse. 1875 muss er „Anstand nebmen“, auf die neuer- 
dings an der Oberfläche der Meere von Anderen „angeblich lebend“ 
beobachteten Radiolarien weiter einzugehen und hebt hervor, dasa es nach 
seinen früheren Kenntnissen nötbig geworden war, die Klasse der Poly- 
cystinen in die Nähe der Holothurien systematisch einzuordnen. Die bis- 
her beobachteten gallertartigen Erfüllungen der Polycystinen hält er für 
zu wenig organisirt gegen den vielfach zusammengesetzten, kitnstlicben 
Bau des zierlichen Kieselgertistes. Auch die grosse Mannigtaltigkeit der 
Formen spräche gegen einen so einfachen Bau. Die Pseudopodien (nach 
ihm Fäden) scheinen ihm nicht contractil, daher nicht vergleichbar denen 
der Polythalamien, noch denen der Amében und Arcellinen; sie besässen 
aber manche Aebnlichkeit mit den Oscillarien. Dagegen spricht er 
auf der folgenden Seite doch wieder von dem ,,bemerkenswerthen Anklang“ 
zwischen den Skeletbildungen der Polyeystinen und Arcellinen. So sehen 
wir denn, dasa Ehrenberg, trotz seiner sehr erbehlichen Verdienste um 
die Erkenntniss der grossen Mannigfaltigkeit der Skeletverhältnisse und 
das Vorkommen unsrer Abtheilung im fossilen und lebenden Zustand, 
durchaus nichts beigetragen hat zu einer wirklichen Aufklärung der 
Organisation und systematischen Position unsrer Gruppe. Seine Ansichten 
über die systematische Gruppirung der ihm bekannt gewordenen Radio- 
larien (worunter jedoch sebr wichtige Gruppen ganz feblen) werden wir 
erst später im systematischen Abschnitt kurz erörtern können; auch wer- 
den erst später seine Anschauungen tiber Vorkommen und Lebensweise 
der Radiolarien in unseren heutigen Meeren ihre Besprechung finden. 

Erst vom Jabre 1851 können wir die eigentliche Erforschung der 
Organisation der Radiolarien datiren und zwar wurde dieselbe durch die 
trefflichen Untersuchungen eines auf zahlreichen Gebieten der zoologi- 
schen Forschung hervorragenden englischen Naturforschers, Huxley, in- 
augurirt, welcher auf einer Reise um die Erde Gelegenheit batte, Vertreter 
dreier Geschlechter der Sphaerozoea (Collozoum, Sphaerozoum und Collo- 
sphaera), sowie einen Repräsentanten der Collida (Thalassicolla nucleata) 
zu untersuchen (Nr. 5). In Anbetracht des damaligen Standes der Proto- 
zoenkunde und der Zellenlebre dürfen wir die Leistungen Huxley’s recht 
boch anschlagen. Er zog anf Grand seiner Untersuchungen die beob- 
achteten Formen zu den Protozoén Siebold's und verglich schon sehr 
richtig die Thalassicolla nucleata mit dem durch Kölliker’s Untersuchungen 
genauer bekannt gewordenen Actinosphaeriam. Sein Vergleich der mono- 
zoen Thallasicolla nucleata mit den polyzoen Spharozoen traf schon im 
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Weacntlichen das Richtige, wenn er auch darin fehlte, dass er beide in 
directen, durch die Fortpflanzung bedingten Zusammenbang bringen wollte. 
Im Speciellen klärte er die wichtigsten organisatorischen Bestandtheile in 
meist zutreffender Weise auf, so die Centralkapsel, deren Membran er 
nachwies und die er bei den Sphaerozo@n als Zelle bezeichnete, als 
deren Nucleus er die centrale Oelkugel ansprach. In der Centralkapsel 
(vesicle) der ‘Thalassicolla beobachtete er das Binnenbliischen, dessen 
Kernnatur er vermuthete, sowie die Oelkugeln und Eiweisskugeln, 
welch beide als Zellen aufgefasst wurden. Die Gallerte und ihre Vacuolen, 
welch letztere richtig im Sinne Dujardin’s gedeutet wurden, die gelben 
Zellen und schliesslich auch das die Gallerte durchsetzende Protoplasma- 
netz beobachtete er und nahm sogar schon bei Thalassicolla dessen 
Körnchenstrümung wahr. Dagegen hlieben ihm die eigentlichen Pseudo- 
podien unbekannt. 

Eine wissenschaftliche Begründung auf breiterer Grundlage wurde 
jedoch unsrer Abtheilung erst durch die höchst wichtigen Untersuchungen 
Job. Müller’s zu Theil, welche er in einer Reibe von Mittheilongen, die 1855 
begannen (Nr. 8—11) und ihren Abschluss in der, erst 1858 nach Muller’s 
Tode erschienenen Abhandlung „Ueber die Thalassicolleen, Polycystinen 
und Acanthometreen des Mittelmeers (Nr. 12) fanden, worin auch zuerst die 
erlituternden Abbildungen zur Veröffentlichung kamen, niederlegte. Miiller’s 
Verdienste um die Erforschung und namentlich auch die richtige Umgren- 
zung unsrer Abtheilung sind sebr gross, so dass der beschränkte Raum uns 
hier pur die Andeutung des Wichtigsten gestattet. Ibm zuerst gelang es, 
lebende Vertreter der Ebrenberg’scben Polycystinen zu studiren und ihren 
im Wesentlichen mit den Huxley’schen Thalassicollen und dem Meyen’'schen 
Sphaerozoum tibereinstimmenden Buu zu erweisen. Weiterbin entdeckte 
er zuerst eine bis dahin unbekaunte grosse Abtheilung hierhergeböriger 
Wesen, die Acanthometreen, deren Bauverhältuisse er schon sehr trefilich 
aufklärte. Wenngleich er sich anfänglich noch zweifelnd Uber die Žu- 
sammengebörigkeit der T'halassicolleen, Polycystinen und Acanthometreen 
aussprach, führten iho scine weiteren Studien doch bald zu der richtigen 
lürkenntoiss der nahen Verwandtschaft dieser 3 Gruppen und damit zur 
Begründung der umfassenderen Abtheilung der Radiolarien, deren ver- 
wandtschattliche Beziehungen er gleichfalls zuerst näber und richtig be- 
griindete, Zu diesem Fortschritt führte ibn namentlich die Entdeckung, 
dass die Oberfläche unsrer Wesen im Leben mit übnlichen tadentérmigen 
Ausläufern ausgerüstet sei, wie solche bei den Rhizopoden (speciell den 
damals bekannten Heliozoen und den sogen. Polythalamien) sich finden. 
Die völlige Gleichwertbigkeit dieser fadenfürmigen Ausläufer mit den 
Pseudopodien der Rhbizopoden erwiesen jedoch erst 1856 zwei Schiller 
Muller’s; Claparède und Lachmann (Nr. 10 u. Nr. 14), welche den Nach- 
weis fllhrten, dass die Fäden der Acanthometreen dieselbe Körnchen- 
strömung wie die der Polythalamien und der Actinophrys zeigen und dass 
sie weiterbin befühigt sind durch Verästelungen Anastowosen und Netze 
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zu bilden, wie solches ja durch M. Schultze tür die Polythalamien so 
tiberzeugend nachgewiesen worden war. Muller konnte in der Folge diese 
Beobachtung fir alle Gruppen seiner Radiolarien bestätigen. Er stand 
dann auch nicht mehr an, die ganze Abtheilung zu den Rbizopoda zu ziehen 
und sie neben den durch M. Schultze’s Untersuchungen so wobl bekannten 
Polytbalamia oder Rhizopoda polythalamia als Radiolaria oder Rbizopoda 
radiaria einzureihen, indem er auch schon die radiäre Anlage des Baues 
als bedeutungsvoll für die gesammte Gruppe erkannte. Unsicher blieb er 
dagegen über die Beziebungen seiner Rhizopoda radiaria zu Actinophrys 
und den Süsswasserrbizopoden, wobei ihn namentlich die contractilen 
Vacuolen letzterwibnter Formen genirten, welche ihm eine nähere Ver- 
wandtschaft zu den Infusorien zu verrathen schienen; er trennte die- 
selben denn auch als „rbizopode Infusorien“ von den eigentlichen Rhi- 
zopoden. 

Auch weitere specielle Organisationseigenthümlichkeiten wurden durch 
die Forschungen Muller's wesentlich aufgeklärt; so einmal die Verbreitung 
und Wichtigkeit einer bäutigen Umhüllung des centralen Körpers (Central- 
kapsel), jedoch scheint ibm die grosse Bedeutung dieser Einrichtung im 
Gegensatz zu den übrigen Sarkodinen nicht hinreichend klar geworden 
zu sein, wie er auch im Speciellen bei den Acanthometreen die Central- 
kapsel nicht richtig erkannt hat. Wesentlich erscheint weiterhin noch der 
Nachweis der wirklichen Zellennatur der sogen. gelben Zellen und ihrer 
selbsttbätigen Vermehrung und die erste, wenn auch noch unsichere Beob- 
achtung über die Fortpflanzung einer Acantbometree. Rechnen wir hierzu 
noch die beträchtliche Vermehrung, welche die Zahl lebend bekannter 
Radiolarien durch die Müller'schen Untersuchungen erfahren hat und die 
nicht unwichtigen Aufklärungen über den Skeletbau, so verschwinden 
gegen diese wichtigen Förderungen unsres Wissens die Missgriffe Miller's 
in der Deutung der Radiolarienorganisation. Dass Mtiller noch nicht zu 
einer richtigen Abwägung der morphologischen Werthigkeit einzelner 
Theile des Radiolarienorganismus gelangte, scheint uns bei dem damaligen 
Stand histologischer Forschungen leicht begreiflich, ist ihm darin doch 
auch sein Nachfolger E. Häckel noch wesentlich treu geblieben, speciell 
in der Unsicherheit der Auffassung der sogen. Alveolen (Vacuolen Hux- 
ley's) und der Auffassung einer Reihe von Bestandtheilen als Zellen, 
welche später als nicht zellig erkannt wurden. Auch die Verkennung der 
umhullenden Gallerte des Radiolarienkörpers durch Müller erscheint von 
geringem Gewicht, wenn wir sehen, dass Häckel sich ibm auch hierin 
vollständig anschloss. 

Waren in dieser Weise die Radiolarien durch J. Miller zu einer ziem- 
lich woblerforschten Protozo@ngruppe geworden, so erhoben sie die aus- 
gedehnten Untersuchungen eines seiner hervorragendsten Schüler, E. Häckel, 
schon nach wenigen Jahren (1862) zu einer der besterforschten damaliger Zeit. 

Häckel vereinigte in seiner umfangreichen Monographie dieser Gruppe 
(Nr. 16) nicht nur seine eigenen, tiefgehenden Untersuchungen tiber die 
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reiche Radiolarienfauna des Mittelmeers, sondern suchte auch weiterbin 
das gesammte damalige Wissen tiber diese Gruppe zusammenzustellen; 
sa namentlich die zahlreichen und sebr zerstreuten Arbeiten Ehrenberg’s. 
Auf Grundlage dieser Studien gab er dann eine vollständige systeinatische 
Uebersicht der bekannten Radiolarien, die nur deshalb z. Th. etwas un- 
sicher erscheint, weil zahlreiche der von Elrenberg namhaft gemachten 
und kurz beschriebenen Gattungen und Arten sehr mangelhaft bekannt 
waren, und sich daher einer gesicherten Beurtbeilung entzogen. 

Die directe Vermehrung unsrer Kenntniss der Radiolarienformen, 
welche wir der Häckel’schen Monograpbie verdanken, ist sehr beträcht- 
lich, nicht weniger wie 144 neue Formen wurden darin, meist nach Beob- 
achtungen im lebenden Zustande, beschrieben, so dass die Zalıl der 
lebend beobachteten Radiolarien sich hierdurch auf etwa das vierfache 
der 1858 bekannt gewesenen erhob. Ein tiefgehendes Studiun der Bau- 
verhältnisse des Weichkörpers befähigte Häckel denn auch, die charakte- 
ristischen Eigenthtimlichkeiten der Radiolarien gegeniiber den tibrigen 
Sarkodinen schärfer zu betonen. Namentlich erkannte er die volle Wich- 
tigkeit der Centralkapsel, welche er denn auch überall nachwies. Weiter- 
hin erhalten wir durch seine Forschungen zuni ersten Mal ein gesichertes 
Bild des eigentlichen Aufbaues des Radıolarienkörpers, indemer die den Kör- 
per zusammensetzende Sarkode zuerst genauer studirte und sie in extra- und 
und intrakapsuläre unterschied. Dagegen gelang es auch ibu nicht, 
so wenig wie seinem Vorgänger Miller, über die morpbologische 
Werthigkeit der in der Sarkode sich vortindenden verschiedenen Bestand- 
theile zu hinreichender Klarheit zu gelangen. Die unzweifelbafte Zellen- 
natur der bei den Radiolarien so verbreiteten gelben Zellen gab wohl 
Veranlassung, auch manches filr Zelleu zu erklären, was durch bessere 
Erkonntniss als nichtzellig erkannt wurde, so die intrakapsulären Alveolen, 
die wasserbellen Bläschen und wohl auch mancherlei sogen. Pigmentzellen 
der intra- und extrakapsulären Sarkode. Andıerseits blicb ibm jedoch 
auch die morphologische Bedeutung wichtiger Theile unklar, so die des 
Binnenbläschens, dessen Kernnatur er nicht erkannte. wie er denn itber- 
baupt die Kernverhältnisse unsrer Wesen sehr unsicher liess. Alle diese 
Umstände vereint, mussten die morpbologische Bedeutung, welche Hiickel 
dem Radiolarienorganismus zuschrieb, wesentlich anders gestalten, wie die 
jetzt gelüufige, indem er in ihm nicht einen ein-, sondern einen mebr- 
zelligen Organismus sah, dessen gemeinsamer Sarkodekirper einestheils 
als das Produkt der Verschmelzung zahlreicher Zellenleiber zu betrachten 
sei, andrerseits jedoch noch eine ganze Anzahl verschiedenartiger, selbst- 
stiindiger Zellen umschliessen könne. 

Nicht sebr erbeblich waren die Fortschritte, welche Häckel auf dem 
schwierig zu erforschenden Gebiet der Fortpflanzungserscheinungen der 
Radiolarien machte, doch erweiterte er auch in dieser Richtung unsre 
Kenntnisse etwas und suchte in seiner Monographie namentlich auch die tibri- 
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Eine Reihe kleinerer Arbeiten verschiedner Forscher, die in den 
Jahren 1862—70 erschienen (Nr. 15—22), trugen nur wenig zu dem tie- 
feren Verständniss unsrer Organismen bei und sollen daher hier nicht 
specieller erwähnt werden; z. Th. blieben sie sogar binter dem schon 
Erreichten zurück. Kurz erwähnen wollen wir nur 2 Arbeiten Schneider's 
(13 u. 19, von welchen die eine schon vor das Erscheinen der Häckel'- 
schen Monographie fällt), durch welche einige Punkte von Wichtigkeit 
ermittelt wurden; auch Hiickel erweiterte durch zwei kleinere Arbeiten 
der Jahre 1865 und 1870 unsere Kenntnisse der Radiolarien noch etwas, 
ohne jedoch in der Gesanımtauffassung derselben seinen früberen Stand- 
punkt wescntlich zu ändern. 

Im Jahre 1871 machte Cienkowsky einen wichtigen Schritt vor- 
wärts, da er zuerst die schon von Joh. Müller, Schneider und lläckel un- 
vollständig und daher unsicher beobachtete I"ortpflanzungsweise der Radio- 
larien durch Schwärmerbildung des Centralkapselinhalts bei zwei Sphaero- 
zoťen überzeugend nachwies (23). 

Diese Untersuchungen Cienkowsky’s wurden dann im Jahre 1876 
vertieft und vervollständigt dureh die wichtigen Forschungen R. Hert- 
wig's (28), der einmal die Entstehungsweise dieser Schwärmer, und im 
Zusammenbang damit die Beschatlenheit des Centralkapselinbalts sehr 
genau untersuchte, andrerseits dieselbe lortpflanzungsweise auch noch bei 
andern Radiolarien ermittelte. Weitere Vervollständigungen auf diesem 
Gebiet brachte in der neuesten Zeit noch eine Arbeit von K. Brandt (36), 
was an dieser Stelle gleich bemerkt werden mag. Namentlich wurde 
Hertwig durch seine Beobachtungen, im Zusammenbange mit den tort- 
geschrittenen lirfabrungen der histologischen Forschung liberhaupt, zu 
einer genaucren Ermittelung der Kernverbältnisse und des morphologi- 
schen Werthes der verschiedenen Inhaltskörper der Radiolariensarkode 
geführt. Als Kesultat dieser Beobachtungen ergab sich denn für ibn eine 
gegenüber Häckel wesentlich modificirte Auftassung des Radiolarienorga- 
nismus, welche jedoch erst in der zweiten, grösseren Arbeit Hertwig's 
(1878, Nr. 33) zu völliger Geltung kam. — Schon Cienkowsky hatte es 
schr wahrscheinlich gemacht, dass die bei den Radiolarien in der extra- 
kapsulären Sarkode so verbreiteten gelben Zellen nicht dem Organismus 
dieser Geschöpfe selbst angehörten, sondern fremde, pflanzliche lindring- 
linge scico. R. Hertwig führte dann in seiner ersten und in viel weiter 
ausgedelintem Maassstabe in seiner zweiten Arbeit den Nachweis, dasa 
fast sämmtlicbe der von Joh. Müller und lläckel als Zellen aufgefassten 
Inbaltsgebilde der Radiolariensarkode kein Anrecht auf diese Bezeichnung 
hätten, sondern Inbaltskörper seien, wie sie bei echten Zellen getroffen 
werden. Wenn nun auch von Hertwig das Vorkommen echter, selbst- 
ständiger Zellen im Protoplasma der Radiolarien nicht durchaus in Abrede 
gestellt werden konnte, wie später noch ausführlich zu begritoden sein 
wird, 80 musste er aly Gesammtresultat seiner Studien doch den Seliluss 
ziehen, dass der Organismus der Radiolarien sich wie der der Ubrigen 
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Protozoen seinem innersten Wesen nach als ein cinzelliger erweise. Hier- 
mit war denn auch flir die letzte Protozoenabtheilong, bei welcher noch 
Zweifel über eine solche Auffassung zulässig waren, dieser Nachweis 
erbracht. 

Aber auch für zahlreiche morphologische und biologische Special- 
fragen waren die Arbeiten Hertwig’s von tiefgehender Bedeutung. So 
wurde von ihm zuerst die allgemeine Verbreitung und bobe Bedeutung 
der gallertigen Umbillung des Radiolarienkiirpers ermittelt, welche Joh. 
Müller und Häckel für eine Leichenerscheinung erklärt hatten. Besonders 
frnchtbringend waren die Hertwig’schen Arbeiten weiterhin für die ge- 
nauere Erkenntniss des Baues der Centralkapsel und, theils im Zusammen- 
hang damit, die Vertiefung und natürlichere Gestaltung unserer Anschau- 
ungen tiber das genealogische System der zahlreichen Formen, wobei 
auch die Skeletverbiltnisse eine eingehende und meist zutreffende \Viir- 
digung erfuhren. 

Wir dürfen daher in den Hertwig'schen Arbeiten ohne Zweifel die 
bedeutsamste Förderung uosrer Radiolarienkenntnisse seit dem Erscheinen 
der Hiickel’schen Monographie erblicken. 

Die neueste Zeit hat uns jedoch gelehrt, dass das, was wir bis jetzt 
von der Mannigfaltigkeit der Radiolarienformen kannten, nor einen 
kleinen Bruchtheil des unsre Meere bevölkernden Formenreichthums 
dieser Abtheilung darstellt. Hierliber haben uns zuerst die liber die ge- 
sammten Meere hin ausgedehnten Forschungen der Challengerexpedition 
unerwartete Aufschllisse gebracht. Obgleich die Untersuchungen Häckel's 
über die Radiolarienmaterialien dieser Expedition bis jetzt noch nicht 
in ausflihrlicher Publikation vorliegen, erhellt aus seinen vorläufigen 
Mittheilungen (Nr. 34 und 37), dass melr wie 2000 neue Formen 
in jenen Materialien enthalten sind. Natürlich, dass diese Vermehrung 
der Radiolarieuformen anf etwa das Vierfache der seither bekannten 
einen wesentlich umgestaltenden Einfluss auf unsre Ansichten -von 
der systematisch -genealagischen Entwicklung der gesammten Reibe 
äussern muss, sind darunter doch ganze Mengen von Formen aus 
Gruppen, welche bis jetzt nur durch einige wenige Vertreter reprä- 
sentirt waren. Häckel hat denn auch auf Grund seiner Ergebnisse 
ein neues System entworfen, welches nicht weniger wie 630 Gat- 
tungen umschliesst. Leider entzieht sich jedoch dieser Systement- 
wurf bis jetzt in vielen Punkten einer eingehenden Würdigung, da 
es nicht möglich ist, nach den vorliegenden kurzen Charakteristiken 
zu einem vollen Verständniss zahlreicher neuer Formen zo gelangen. 
Ueber biologische und einige andere die Radiolarien betretfende Re- 
sultate der Challengerexpedition liegen auch einige kurze Mittheilangen 
zweier Mitglieder derselben, Murray und W. Tbomson vor, namentlich 
ergibt sich daraus, dass unsre Gruppe keineswegs als eine vorwiegend 
pelagische zu betrachten ist, sondern Lis in die tiefsten Abgründe der 
Oceane hinabtaucht (27, 31). 
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Auch der Verfasser dieses Buches hal sich im Anschluss an Häckel 
und Hertwig mit Untersuchungen über den Skeletbau einer Reihe vun 
hadiolarien beschäftigt und dadurch zur Aufklärung systematisch-genea- 
logischer Fragen beigetragen. 

Geringe Fortschritte hat bis jetzt im Allgemeinen die Erforschung der 
fossilen Radiolarien gemacht, welche Ehrenberg einst so eifrig inaugurirte. 
Unsre Kenntnisse beschränken sich auch heutzutage noch fast ausschliess- 
lich auf die tertiären Radiolarienreste, obgleich es keinem Zweifel unter- 
liegen kann, dass unsre Abtheilung auch schon in früherer Zeit eine 
reiche Entwicklung besessen bat, worauf denn auch einige Befunde von 
Giimbel, Waagen, Zittel und Anderen binweisen. 

Einen wesentlichen Beitrag zur Kenntniss der tertiären Radiolarien- 
reste verdanken wir neuerdings noch 1%. Stöhr, welcher eine sicilianische 
Fundstätte genauer durchforschte. Eine Reihe kleinerer Mittbeilungen der 
nach-ehrenberg'schen Zeit trugen zur Kenntniss der weiteren Verbreitung 
der Radiolarienreste in der Tertiärformation Einiges bei. 

Im Allgemeinen dürfen wir am Schlusse unsrer historischen Ueber- 
sicht wohl aussprechen, dass unser Wissen von der umfangreichen Gruppe 
der Radiolarien sich im Laufe der Zeit zu einem ziemlich vollständigen 
gestaltet hat, dessen Lücken durch fortgesetzte, eifrige Untersuchungen 
und namentlich auch durch das von Häckel unternommene Studium des 
reichen Challengermaterials wohl bald noch mehr ausgefüllt werden 
diirften. 
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2. Kurzer Ceberblick der morpholowischen Auffassung und Gestaltung 
des Radiolarienkörpers, sowie der Haupteruppen dieser Abtheilung., 


Wie schon früherbin (p. 1 und 2) und am Scblusse unsres histori- 
schen Ueberblicks hervorgehoben wurde, baben wir den Körper cines 
monozoen Radiolars morphologisch als eine einfache Zelle aufzufassen, 
eine Zelle, welche theils einkernig, wie im jugendlichsten Zustand wohl 
durchaus, theils mebi- bis vielkernig erscheint. Als die ursprüngliche und 
auch bei zahlreichen Radiolarien noch dauernd erbaltene Gestaltung des 
Körpers erscheint uns wie bei den Heliozoen die kuglige oder bomaxone, 
welche auch, wie bei den meisten Heliozo@n, dadurch noch schärfer aus- 
geprägt wird, dass die stets feinen, strahlenartigen Pseudopodien allseitig 
von der Körperoberfläche entspringen und nach allen Richtungen gleich- 
mässig entwickelt erscheinen. Im Gegensatz zu denen der meisten Helio- 
zoa verrathen die Pseudopodien der Radiolarien nicht selten eine grössere 
Neigung zu Verästelungen und Anastomosen, nähern sich also in dieser 
Hinsicht etwas mehr denen vieler Rhizopoda, obne dass jedoch so reich 
verzweigte Pseudopodiennetze gebildet würden, wie sie einem grossen 
Theil der Rbizopoda eigenthtimlich sind. Gewisse später zu besprechende 
Eigentbümlichkeiten der Psendopodien einer Anzahl Radiolarien erweisen 
noch innigere Beziehungen zu denen der Ileliozoa. 

Wenn nun auch durch die allgemeine Kirpergestaltung und weitere, 
im Verlaufe unsrer Darstellung zu berübrende Eigenthtimlicbkeiten sich 
recht innige Beziehungen zu den Heliozo@n aussprechen, so scheiden die Ra- 
diolarien sich doch von diesen durch die stete Anwesenbeit einer sehr wichtigen 
und interessanten Skelet- oder Hullbildung im Allgemeinen recht scharf *). 
Dieses Hüllgehilde umschliesst in Form einer ursprtinglich kugligen (ent- 
sprechend der homaxonen Grundgestalt), meist sehr dünnwandigen Kapsel 
(sogen. Centralkapsel) den grössten Theil des protoplasmatischen Weich- 
körpers, gestattet dem Protoplasma jedoch den Austritt, indem die Kapsel- 


2) Eine Anzahl Erfahrungen der neueren Zeit, welche erst später eingehender besprochen 
werden können. erwecken Zweifel über die ganz allgemeine Verbreitung der sogen. Central- 
kapselhülle hci den Radiolarien oder scheinen doch dafur zu sprechon. dass ex häufig erst 
sehr spät un Leben der Radiolarien zur deullichen Ausbildung einer solchen lullo kommt. 
Diese Angelegenheit besitzt eine sehr grosse Bedeutung fur die morphologische Vergleichung 
unsrer Abtheilung mit den beiden früher besprochnen der Sarkodinen; im Allgemeinen scheint 
mir die hier vorgefragne Ansicht bis jetzt noch die grössore Wahrscheinlichkeit für sich zu 
hahen. Genaneres folet später bei der speciellen Netrachtung dor Centralknpsel, 
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wand, in dem obne Zweifel ursprünglichsten Zustand, von ungemein zahl- 
reichen dichtgestellten, feinsten Porenkanälchen durchsetzt wird. Hierdurch 
wird es denn ermöglicht, dass sich auch auf der Aussenfläche der Kapsel- 
wand stets eine Protoplasmaschicht auflagert, von welcher die Pseudo- 
podien ibren Ursprung nebmen. Bei den Heliozo@n treffen wir nichts 
dieser Centralkapsel vergleichbares an, dagegen lässt sich dieselbe wohl 
mit den einfachsten cbitinösen Hüllgebilden der Rbizopoden parallelisiren, 
wenn diese auch gewöhnlich nicht porös, sondern solide erscheinen und 
pur äusserst selten (so Microcometes) eine homaxone Gestaltung auf- 
weisen. Dagegen dürfen wir jedoch anführen, dass auch die höher 
entwickelten Hüllgebilde der Rhizopoden grossentheils eine poröse und 
häufig sehr fein poröse Beschaflenheit besitzen, und dass, wenn dies auch 
nur bei kalkschaligen Formen der Fall ist, diese Kalkschale doch 
durchaus, wie es scbeint, von einem primären chitinigen Hiillbäuteben 
ausgekleidet wird. In Uebereinstimmung mit dem Verhalten der Radio- 
larien finden wir denn auch zuweilen bei Rbizopoden, dass das Protoplasma, 
aus dem Innenraif der Schale hervortretend, auch eine äussere Ucber- 
lagerung derselben bildet. 

Wenn wir oben die homaxone Gestaltung des Radiolarienkérpers 
sammt seiner Centralkapsel als den ursprünglichen Zustand hezeichneten, 
so grlindet sich dies, wie im Verlaufe unsrer Darstellung noch ausführ- 
licher zu zeigen sein wird, auf die Thatsache, dass diese Bauweise den 
cinfachsten Formen im Allgemeinen eigenthtimlich ist, und dass sich die 
abweichenden Gestalten am besten von einer solchen Grundform ableiten 
lassen. Alle die Formen aber, welche diese ursprüngliche Beschaffenheit 
im Bau ihres Körpers und speciell ihrer Centralkapsel noch verrathen, 
wollen wir nach dem Vorgange R. Hertwig's*) als Peripylea (oder Peri- 
pylaria Hck. 1881, wegen der zahlreichen und allseitigen Durchbohrungen 
ihrer Centralkapselwand) bezeichnen und als eine Unterabtheilung zu- 
sammenfassen. Schon unter diesen Formen machen sich jedoch zum Theil 
Modificationen der Körpergestalt geltend, welche sich hauptsächlich in der 
Form der Centralkapsel und dem Bau des erst später zu erörternden 
Skelets aussprecben. Durch Auswachsen der Centralkapsel in einer he- 
stimmten Ricbtung oder durch Abplattung derselben bilden sich monaxone, 
gleichpolige Gestalten aus, ja es kann die Centralkapsel in dieser Ab- 
theilung im Zusammenhang mit Eigenthümlichkeiten der Skeletentwick- 
lung noch tiefergehende Modificationen aufweisen. 

Tiefergehende Umgestaltung der Centralkapsel führt uns jedoch zu 
einer zweiten Unterabtheilung (Ordnung) dev Radiolarien, den sogen. 


) Hertwig (33) und uach ibm Häckel (37) beschrunken diesen Namen nur auf einen 


Theil unsror Peripylaria, nämlich die von uns als reguläre und irreguläre Sphaeridea zussu- 
mengefassten Mormen, Iläckel verwendet fur unsre Peripylaria auch den Gosammtnaınen 
Iolotrypasta, schliesst jedoch die koloniebildenden Sphacrozocn Mertw. (= Polycyttaria Hek.) 


von diesen aus, eine Ansicht, welche ich nicht für gorechtferligt halte. 
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Munopylea Herlwig’s*). Hier hat die Kapsel nicht nur häufig durch 
Auswachsen in einer bestimmten Richtung eine ellipsoidische Gestalt ange- 
nommen, sondern es ist auch die gleichmässige Perforirung verloren ge- 
gangen. Die Poren haben sich auf ein Feld des cinen Pols lokalisirt, 
während die übrige Kapselwand solid, undurchbolirt erscheint. Bei diesen 
Formen ist demnach die Kapsel monaxon und ungleichpolig umgestaltet 
worden und dieser Gestaltungscharakter prägt sich bei dieser Abtheilung 
auch in der Skeletentwicklung durchgängig aus, ja es zeigen die Skelete 
meist sogar einen deutlich bilateral-symmetrischen Entwicklungstypus. 


Nach einer andern, leider bis jetzt noch nicht ausreichend bekannten 
Richtung hat sich die Kapsel bei einer dritten Unterabtheilung der Radio- 
larien modifieirt, bei deu sogen. Phaeodaria Häckel's (den Tripylea 
Hertwig's). Festzusteben scheint, dass sich die Kapselwand dieser Formen 
stets aus zwei Membranen zusammensetzt und dass statt der dichten, feinen 
Poren der Peripyleen sich eine verschiedene Anzahl grésserer, eigentblim- 
lich gebauter Ocffonngen in der Kapselwand vorfindet, welche bis zur 
Drei-, Zwei- und Einzabl berabsinken künnen. In Zusammenhang damit 
nimmt dann die ursprünglich kuglige Kapsel auch bier z. Th. eine mon- 
axone, z. Tb. eine dipleurische (bilateral-symmetrische) Gestalt an. 

Wie manche Rhizopoden und Heliozo@n zeigen auch die Radiolarien, 
im Gegensatz zu den früber besprochnen Abtheilungen jedoch ganz allgemein. 
eine gallertige Umbüllung ibres Körpers, welche manchmal noch besondere 
Modificationen aufweist und häufig eine sebr mächtige Entwicklung erreicht. 
Eine besondere Wichtigkeit und hohes Interesse beanspruchen weiterhin 
die Skeletbildungen, welche bei den meisten Radiolarien entwickelt sind 
und welche sich wenigstens z. Th. denen der Heliozoen am nächsten an- 
schliessen lassen. 

Was für die Skeletbildungen unsrer Gruppe zunächst eigenthtimlich 
erscheint, ist, dass sie sich durchaus nicht stets an der Oberlläche des 
Weichkörpers hervorbilden, sondern sehr bäufig zum grösseren Theil in 
den protoplasmatischen Weichkörper selbst eingelagert sind. Ihrer chemi- 
schen Natur nach weisen sie zweierlei Modificationen auf, indem sie bei 
einem Theil der Peripylaria (den Acanthometreen) ganz allgemein aus 
einer organischen Substanz hestehen, bei den ilbrigen, an Zahl tiberwie- 
genden Radiolarien dagegen wesentlich aus Kieselsäure aufgebaut sind. 
Auch die morphologische Entwicklung der Skelete ist eine so verschieden- 
artige, dass eine Ableitung aller von gemeinsamer Grundlage sicher aus- 
geschlossen erscheint. Diese Ansicht wird denn auch noch weiterhin 
dadurch bestätigt, dass sich sowohl unter den Peripylaria wie Monopylaria 
und Phaeodaria skeletlose Formen finden, was eine selbstständige lnt- 


) Monopylaria Hek. 1881. Dieselben worden mit den gleich zu erwähnenden Phaco- 
daria im Gegensatz zu den sogen. Holotrypusta als Merotrypasta zusammengefasst, so dass also 
Mickel deci grosse Unterahtheilungen unterscheidet: 1. Tolatrypasta. 2. Mevatrypasta und 
4. Polycyttaria (— Sphaerozotn Hertw.) 
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rtehung der Skeletbildungen dieser liotergruppen selır walır»cheinlich 
macht. Innerhalb der Peripylaria in unserm Sinne lassen sich dann 
weiterhin noch zum mindesten zwei Skelettypen unterscheiden, welche 
selbstständig neben einander hergeben. 

Ueber den allgemeinen morphologischen Aufbau der Skelete sei 
hier nur soviel bemerkt. dass dieselben seltner aus losen, nadel- oder 
stachelartigen Elementen, äbnlich denen der Heliozo@n bestehen, meist 
dagegen als zosammenbängende, gitterlirmig durchlücherte Skelethullen 
erscheinen, deren specielle Gestaltung die allergrösste Mannigfaltigkeit 
aufweist. 

Die Morphologie der Radiolarienskelete verräth eine reiche, nach 
verschiedenen Richtungen hin zur Geltung kommende Unigestaltongs- 
fähigkeit der auch für die Skeletbildungen meist ursprünglichen, hom- 
axonen Grundform. Dieselbe kann in eine monaxone, gleich- oder un- 
gleichpolige, in eine zwei- oder mebrstrahlige und endlich auch eine 
mehr oder minder deutlich bilateral-symmetrische übergehen, wobei dann 
noch zahlreiche specielle Ausbildungsverhältnisse zu verzeichnen sind. 

Hinsichtlich ihrer Fortpflanzungserscheinungen zeigen die Radiolarien 
einen ziemlich innigen Anschluss an die seitber schon betrachteten Ab- 
theilungen der Sarkodinen, trotz einer recht eigenartigen Gestaltung des 
Hauptfortpflanzungsactes. Abgesehen von dem Vorkommen cines ein- 
facben Theilungsprocesses, der sich vielleicht dem der einfacheren Rhizo- 
poden anreiben lässt, indem auch bier die Wandung der Centralkapsel 
mit in den Theilungsprocess hereingezogen wird, finden wir bei den Ra- 
diolarien, wie es scheint allgemein verbreitet, eine Schwärmerbildung, der 
wir auch schon bei den beiden vorbergehenden Abtheilungen gelegentlich 
hegegneten. Diese Schwärmerbildung ist jedoch bier dadurch besonders 
interessant, dass der Gesammtkirper in eine grosse Zab] solcher Schwär- 
mer zerfällt, was jedoch nicht ohne Analogie mit gewissen Fortpflanzungs- 
vorgängen der beiden schon besprochnen Klassen der Sarkodinen ist. 
Gewisse Besonderheiten in der Schwärmerbildung weisen vielleicht auch 
auf geschlechtliche Copulationavorgiinge bin, welcbe aber bis jetzt nicht 
näher erforscht sind. Leider gilt dies auch von der Entwicklung der 
Schwärmsprüsslinge zur definitiven Radiolariengestalt, was sehr zu be- 
dauern ist, da wohl allein die tbatsächliche Feststellung dieses Vorganges 
eine Anzahl wichtiger morpbologischer Fragen ttber die Auffassung des 
Radiolarienkörpers und seiner Theile endgültig entscheiden wird. 


3. Der Skelethan der Rudiolarien, 


Wie schon bei den Rbizopodeu halten wir es auch hei dieser Ab- 
theilung für angerathen, der Betrachtung des Weichkirpers diejenige des 
Skeletbaues voranzuschicken, da dieselbe bei den allermeisten Formen 
die Gestaltung und äussere Erscheinung wesentlichst. bedingt. Schon bei 
Irüberer Gelegenheit wurde jedoch hervorgehnben, dass cs eine Anzahl 
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lurmen gibt, welche sich durch völligen Skeletmaugel auszeichnen uud 
wobl obne Zweifel verrathen, dass die Grundzüge der Radiolarienorgani- 
sation schon vor der Entwicklung von Skeletelementen zur Ausprägung 
gekommen sind, d. b. dass die Urformen der Radiolarien skeletlos ge- 
wesen sind. Die Richtigkeit dieser Vermuthung wird auch noch weiter- 
bin dadurch belegt, dass wir in verschiedenen Radiolarienabtheilungen 
solche skeletlose Formen antreffen, so in der Abtheilung der Peripylaria 
gewisse Colliden (Thalassicolla und Thalassolampe) und Sphaerozoeen 
(Collozoum), in der Abtheilung der Phaeodariae die skeletlosen Phaeodi- 
nidae Hickel’s und unter den Monopylaria die zwar nicht ganz sichere 
Gattung Cystidium Hertwig’s. Diese Thatsachen scheinen es denn auch 
weiterbin sicherzustellen, dass die phylogenetische Hervorbildung dieser 
drei Unterabtheilungen schon zu einer Zeit stattgefunden hat, wo das 
Skelet noch feblte, worauf andrerseits auch der grundverschiedne Typus 
der Skeletbildung in diesen 3 Abtheilungen hinweist. 


A. Natur dor Skolotsuhstanz. 


Auch im Hinblick auf die chemische Natur der Skeletsubstanz ver- 
halten sich die Radiolarien, wie erwähnt, nicht gleich, so dass sich zwei 
durch Verschiedenheit der Skeletsubstanz ausgezeichnete Gruppen unter- 
scheiden lassen. Die erste derselben umfasst nach den neueren Erfah- 
rungen die Ordnung der Acanthometrea Hertw. *), unter den Peripylaria, die 
zweite dagegen simmtliche übrigen skeletfübrenden Radiolarien der ver- 
schiedenen Unterabtbeilungen. Bei den Acanthometreen bestehen die 
Skeletelemente, welche J. Müller ftir durchaus kieselig hielt, aus einer 
organischen Substanz, wie zuerst Häckel (16) für einen Theil derselben 
nachwies und Hertwig (33) bierauf für die gesammte Gruppe ziemlich 
ausreichend erwies. Es geht dies aus dem Verhalten der Skeletelemente 
beim Glüben und bei der Behandlung mit Säuren oder Alkalien bervor. 
Durch Glühen werden sie zerstört, wie dies wenigstens flir eine Anzahl 
Acanthometreen durch Häckel erwiesen ist, durch Behandlung mit Säuren, 
Schwefel-, Salz- und Salpetersäure, jedoch auch schon Osmium- und Essig- 
säure, ebenso wie durch kaustisches Kali werden sie rascher oder lang- 
samer gelöst. Die Lüsung ist eine sehr vollständige, so dass nach den 
Erfabrungen Hertwig's schliesslich nur ein äusserst feines Häutchen als 
Rest eines ganzen Skeletstachels zurückhleibt, das jedoch möglicherweise 
nicht einmal wirklich als Theil des Stachels zu betrachten ist, sondern nur 
von einem äusseren Plasma- oder Gallerteliberzug berrühren mag. Brandt 
(36) hat neuerdings weiterhin festgestellt, dass auch schon 1°/, Soda- 
und 10—20°', Kochsalzlösung die Skeletelemente der Acanthometreen 
nach längerer Einwirkung lüsen und definirt daher die organische Substanz, 
das sogen. Acantbin Häckel's, als einen Eiweisskörper (Vitellio), aus 
welchem nach ihm auch die Axenfiiden der Pseudopodien bei Heliozotn 


*) — Acantharia Lick. 1861. 
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und Radiolarien (speciell Acanthometreen) hestehen. Er schliesst denn 
auch hieraus, dass die Skeletelemente der Acanthometreen Weiterbil- 
dungen der Pseudopodienaxenfäden darstellen*). In Uehcreinstimmung 
mit der geschilderten Natur der Skeletsubstanz der Acanthometreen steht 
dann auch die Erscheinung, dass bis jetzt weder in Radiolarienablage- 
rungen unsrer Meere, noch denen aus frtiheren Epochen, Acanthometreen- 
reste angetroffen worden sind. Es ist dies ja auch nach den neueren 
lirmittlungen nicht anders zu erwarten. 

Fraglich erscheint, ob auch noch anderwärts in der Reihe der 
Radiolarien eine organische Substanz in ähnlicher Weise das Skelet- 
material bilden kann. Bis jetzt spricht hierfür nur eine einzige Beohach- 
tung Häckel’s (16), der bei einem Exemplar der Collide Thalassosphaera 
Morum J. M. eine Lösung der cigentbiimlichen Skeletgebilde durch 
Schwefelsäure beobachtete, während die eines zweiten Exemplars sich 
sowobl bei der Bebandlung mit Schwefelsäure wie beim Glühen erhielten. 

Immerhin diirfte es sich empfehlen, die chemische Natur der Acantho- 
metreenskelete in der Zukunft noch etwas schärfer ins Auge zn fassen. 
Häckel (16) wollte die organische Natur der Skeletgehilde nur für einen 
Theil der Acanthometreen gelten lassen und neigte sich auch der An- 
nabme zn, dass zum Theil eine spätere Verkieselung stattfinde. Auch 
in seiner neuesten Publikation tiber Radiolarien (37) betont Häckel, dass 
die Acanthometreenskelete in seltenen Fällen verkieselt seien. Hertwig 
dagegen glanbt, aus seinen ziemlich ausgedehnten Erfahrungen den 
Schluss ziehen zu missen, dass die Acanthomelreen durchweg unver- 
kieselte Acantbinskelete besässen. Eigenthlimlich erscheint es, wie Job. 
Müller sich unter solchen Umständen seiner Zeit Überzeugen konnte 
(8, p. 249), dass die Stacheln der Acanthometreen nach der Verbrennung 
erhalten hleiben. 

Im Anschluss an vorstehende Besprechung der sogen. Acanthinskelete 
hemerken wir gleich einige Worte tiber die einzige bis jetzt vorliegende 
Beobachtung kalkiger Skeletgebilde bei Radiolarien. Eine von der 
Challengerexpedition im pacifischen Ocean sehr häufig gefondene Form, 
welche von Wyw. Thomson (31, II. p. 233) Calcaromma calcarea genannt 
wird, soll Sporenriidchen gleichende, kalkige Skeletgebilde besitzen. Es 
mag schon hier bemerkt werden, dass diese Calcaromma sich meiner 
Meinung nach zunächst an die Tbalassosphaera Morum anschliesst, viel- 
leicht sogar damit identisch ist, was um so interessanter erscheint, als, 
wie bemerkt, schon Hiickel seiner Zeit hei einer Thalassosphaera die 
Löslichkeit der drusenartigen Skeletgebilde in Schwefelsäure heohachtet 
hat **). 


*) Vorgl. hierüber die Resprechung der Axenfaden der Heliozoun pag. 257 uml weiter 
unten die der KRadiolarien. Auch in ihrem Lichtbrechungsvermigen unterscheiden sich die 
sogen. Acnnthinskelete von den Kicselskeleten, da die ersteren nach Hertwig in Glycerin deut- 
lich sichtbar bleiben, die letzteren dagegen darin nalıczu verschwinden. 

**) Hiickel scheiut von der Richtigkeit der Thomson schen Beobachtung balkiger Skelet- 
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Alle übrigen Radiolarien besitzen kieselige Skelete, welche daber so- 
wobl starken Mineralsäuren wie der Glübhitze Widerstand leisten. Ge- 
naueres tiber die chemische Zusammensetzung der Kieselskelete wurde 
jedoch bis jetzt nicbt ermittelt. Häckel bezeichnet sie als reine Kiesel- 
säure, jedoch wäre es ja immerbin möglich, dass noch eine sehr 
spärliche Beimischung organischer Substanz vorbanden wäre, wie 
solches ja für Kieselgebilde anderer Organismen zum Theil erwiesen ist. 
Brandt spricht sich denn auch neuerdings (36) ftir die Gegenwart einer 
solchen organischen Grundlage der Kieselskelete aus, da er ein Wachsthum 
derselben durch Intussusception aus seinen Beobachtungen folgern musste*). 

Sowohl die Acanthin- wie die Kieselskeletgebilde sind fast stets völlig 
homogen, durchsiehtig und farblos; nur in den seltensten Fällen zeigt sich 
eine innere Structur oder eine Färbung. Eine Art kıystallinischer Structur 
ist bis jetzt nur bei der sehr dickscbaligen Skeletbülle einer Acantho- 
metree, also einem Acanthinskelet, beobachtet worden, gefärbte stablblaue 
Skeletgebilde dagegen bei der schon obenerwähnten Thalassospbaera 
morum, bei der eigenthümlichen Acanthometride Lithopbyllium (Xipha- 
cautba Hck.) foliosum Müll. weisen die Stacheln an den linden eine 
violette Färbung auf. 

Hinsichtlich ibrer Festigkeit zeigen sowohl die Acanthin- wie die 
Kieselskelete ziemliche Verschiedenheiten. Wir treffen darunter sowohl 
sebr spröde, leichtzerbrechliche, wie recht biegsame und in bohem Grade 
elastische an. 


B. Morphologischer Aufbau der Rudiolarienskoleto. 


Schon mebrfach mussten wir bervorheben, dass die Untersuchung der 
Morphologie der Radiolarienskelete uns eine Reibe verschiedenartiger, 
wahrscheinlich überhaupt nicht aufeinander zurückfübrbarer Skelettypen 
kennen lebrt, nämlich 1) die Acanthin- oder Acanthometreenskelete, 2) die 
Sphaeroidskelete der tibrigen Peripylaria, 3) die Skelete der Phaeodaria 
oder die Hohlskelete, wie man sie vielleicht auch bezeichnen diirfte, und 
4) die Skelete der Monopylaria oder die Cricioidskelete. Wir halten es 
am passendsten, die Skeletgebilde in der erwähnten Reihenfolge zu be- 
trachten. Indem wir hierbei nach Möglichkeit einen genetischen Weg 
einzuschlagen versuchen, wird uns diese Uebersicht der Morphologie des 
Skeletes gleichzeitig einen ziemlich vollständigen Ucberblick der gesamm- 
ten Radiolariengruppe und der Grundztige ibrer natürlichen Systematik 
darbieten. 


gebilde überzeugt zu sein, da er (37) auch yon sehn seltenen, kalkigen Skeletgebilden spricht, 
ahne jedoch die Calcaromma ‘Lhomson’s in seinem Systementwurf aufzuführen. Wahrscheinlich 
halt er sie demnach cehenfalls für identisch mit 'Thalassosphacra J. M. 

*) Die zweite Möglichkeit, welche er gleichfalls ins Auge fasst, dass namlich die sogen. 
Kieselskelete möglicherweise aus einer organischen Siliciumverhindung beständen, halte ich für 
ehr unwahrscheinlich 
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a. Die Acantbometreen- oder Acanthinskelete. 


Nicht nur die bemerkenswerthe chemische Zusammensetzung, sondern 
auch der morphologische Aufbau cbarakterisirt die Skeletbildungen der 
Acanthometreen (oder Acantharia Hck. 1881) als eigentlümliche oder 
selbstständige, welche denen der tibrigen Radiolarien gegenlibergestellt zu 
werden verdienen. Zunächst zeichnen sich die Skeletbildungen dieser 
Groppe dadurch aus, dass sie wenigstens ursprünglich aus isolirten, nadel- 
oder stachelartigen Elementen bestehen, welche zwar bei nicht wenigen 
Formen fest untereinander verschmolzen sind; doch dürfte wohl sicher 
anzunehmen sein: dass diese Verschmelzung ein secundärer Bildungs- 
zustand des Acanthometreenskeletes ist, welcher sich in selbstständiger 
Weise aus dem ursprünglichen Verbalten in verschiedenen Unterabthei- 
lungen entwickelt bat. Weiterhin ist jedoch für diese Skeletformen noch 
besonders charakteristisch, dass sie stets zum grossen Theil in proto- 
plasmatischen Weichkörper eingelagert sind und, stets in das intra- 
kapsuläre Protoplasma eindringend, sich strahlenartig um das Centram 
der Kapsel gruppiren, das selbst von den centralen Stacheltheilen gebildet 
oder eingenommen wird. 

Schwieriger erscheint es, auf Grund unsrer heutigen Kenntnisse zu 
ermitteln, welche der zahlreichen Acanthometreenformen uns wobl den 
primitivsten Skeletbau vorfübrt. Es ist daher auch mehr der Gang der 
Darstellung, als sichere Ueberzeugung der Ursprünglichkeit, welcher uns 
veranlasst, den Skeletbau der Gattung Actinelias Hck.*) bier zunächst zu 
besprechen. 

Bei einer solchen Form besteht das Skelet aus einer schwankenden 
(vielleicht mit dem Alter zunehmenden) Zahl von cylindrischen oder vier- 
kantigen und an ihrem peripherischen Ende zugespitzten Stacheln, welche 
sämmtlich im Centrum der Centralkapsel zusammengestemmt, jedoch nicht 
mit einander verwachsen sind. Diese Zusammenstemmung im Centrum 
wird dadurch ermöglicht, dass das centrale Ende der Stacheln vierseitig 
zugespitzt ist. Irgend eine Regelmässigkeit in der Anordnung der bis 
zur Zabl 40 vorbandenen Stacheln esistirt nicht, was dieser und einer 
verwandten Form**) vielleicht ein Anrecht gibt, zu den primitivsten 
Acanthometreen gerechnet zu werden. 

Die Stacheln der eben besprochnen Form sind, wie die der Acaotho 


*) Im neuen Systementwurf Häckel's son ISS] fehlt der Name Actinelius. er ist in 
Astrolophus umgewandelt, welch letztere Gattung daher wrichtig als „neu“ bezeichnet wird. 
Ich werde mich im Folgenden ınöglichst an die alten Namen, wie sie sich in Häckels Mono- 
graphio finden, balten, und nur für wirklich neue Formen auch die neuen Bezeichnungen an- 
wenden. 

$2) Djeso sebr eigenthumlich modilicirte Form ist die Gattung Litholophus Hck. (XXVII. 1), 
welche in der Weise aus Actinelius berzuleiten ist, dass die allseitig vom Centrum ausstmblenden 
Stocheln dieses letzteren nur in einem Quadranten zur Ausbildung gelangt sind, demnach zu- 
sammen cin kegelfürmiges Stachelbuschel formiren 
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metreen (überhaupt, durchaus solide, was vielleicht einer besonderen Be- 
tonung bedarf, da die Stachelgebilde der Acanthometreen lüngere Zeit 
auf Grund der Angaben Claparéde’s und Joh. Müller's ftir bobl gehalten 
worden sind. Durch Hiickels Untersuchungen, welche in der Folge 
Wallich (17) und llertwig bestäligten, bat sich ergeben, dass der ver- 
meintliche Stachelkanal, durch welchen ein an der Stachelbasis eintreten- 
des Pseudopodium hindurchlaufen und an der Stachelspitze wieder aus- 
treten sollte, auf einer Täuschung beruhte, hervorgerufen durch die häufig 
blattartig vorspringenden Kanten der Stacheln. 

Bei allen übrigen Acantbometreen herrscht in Bezug auf Zabl und 
Stellung der Skeletstacheln, welche im Uebrigen nach dem allgemeinen 
Typus des Actinelius zusammengestellt sind, eine sehr interessante Gesetz- 
mässigkeit, welche zwar einige Modificationen erfahren kann. jedoch im 
Grunde durchaus herrschend erscheint. Diese Gesetzmiissigkeit wurde, 
wie bemerkt, schon von Job. Miiller in einigen Füllen sicher beobachtet 
und scharf formulirt; den Nachweis ibrer Gültigkeit durch die ganze 
Reibe der Acanthometreen (mit Ausnabme der schon besprochnen Litho- 
lopbida) verdanken wir jedoch Hiickel. Das Gesctz selbst, welches wohl 
nach seinem Entdecker mit Recht das Müller’'sche genannt wird, lässt 
sich etwa folgendermaassen formuliren. Es sind stets 20 Stacheln vor- 
handen, welche vom Centrum der Centralkapsel ausstrahlen und diese 20 
Stachel ordnen sich so zusammen, dass fünf Kränze von je vier Stacheln 
um eine, durch keine Einlagerung von Stacheln bezeichnete llauptaxe, in 
verschiedner Neigung zu letzterer, herumgestellt sind. Diese fünf Kränze 
aber von je vier Stacheln ordnen sich in folgender Weise um die ideale 
Hauptaxe (s. T. XXVll. Fig. 8b). Ein mittlerer Kranz von vier in einer 
Ebene gelegenen Stacheln geht durch den Mittelpunkt der Hauptaxe, so 
ılass die vier ihm angehörigen Stacheln senkrecht zu letzterer und auch 
aufeinander senkrecht stehen. Da diese Kranzebene also die Aequatorial- 
chene des ganzen Skelets und 'l'hierleibes bezeichnet, so sind die vier ibr 
angebirigen Stacheln wobl als Aequatorialstacheln zu bezeichnen. Polar- 
wärts von diesem Aequatorialstachelkranz lagern sich jederseits zwei 
Stachelkränze; zunächst je einer, dessen Stacheln etwa einen Winkel von 
30° mit der Aequatorialebne bilden und so geordnet sind, dass sie zwischen 
den vier Acquatorialstacheln liegen, ihre Projection auf die Aequatorialebene 
also je einen Winkel von 45° mit den zwei benachbarten Aequatorial- 
stacheln bildet. Diese Stacheln kann man mit Müller und Häckel die 
Tropenstacheln nennen, da sie ibrer Lage nach etwa Radien entsprechen, 
welche vom Centrum der Erdkugel zu den Wendekreisen gehen. 

Die beiden letzten Stachelkränze, welche am meisten von der Acqua- 
torialebene abgewandt sind, bilden mit dieser Winkel von circa 60° 
und liegen gleichsinnig mit den Aequatorialstacheln, so dass also ihre 
Projectionen auf die Aequatorialebene mit den Aequatorialstacheln zu- 
sammenfallen. Der Vergleich mit der Erdkugel lässt diese Stacheln als 
Polaratacheln bezeichnen, d. h. solche, welehe zu den Polarkreisen gehen. 


Skelete der Acanthomeltcen. - 353 


Durch eine Anordnung der Stacheln, wie sie im vorstehenden be- 
schrieben wurde, wird nun das Skelet derartig gebauter Acanthometreen 
entschieden monaxon, ein bemerkenswerther Fortschritt gegeniiber der 
Monaxonie oder wohl cher Umegelmiissigkeit des Actinelius. Die 20 
Stacheln sind meist im Centrum der Centralkapsel nur zusammengestemmt, 
jedoch nicht untereinander vereinigt und dies bezeichnet wohl die ur- 
sprüngliche Bildung; eine Vereinigung der Stacheln durch Verschmelzung 
bat sich aber bei einer Anzahl Untergruppen hergestellt, jedoch in verschic- 
dener Durchführung. Die Acantbochiasmidae zunächst besitzen zehn 
unter einander nicht verbundne, an beiden Enden zugespitzte Stacheln, 
welche durch die gesammte Centralkapsel bindurchgehen, sich demnach im 
Centrum derselben kreuzen (XXVIII. 4). Morpbologisch diirten wir uns die- 
selben mit Häckel wobl dadurch entstanden denken, dass je zwei gegen- 
überstebende der 20 gewöhnlichen Acanthometridenstacheln mit einander 
zur Erzeugung eines Acanthochiasmastachels verschmolzen. Bei den 
Astrolithidae ond einer Reihe sich äbnlich verbaltender, neuerdings durch 
Häckel kurz erwäbnter Untergruppen sind dagegen die 20 Stacheln im Cen- 
trum der Centralkapsel wirklich zu einem kugligen Centralstück verschmolzen 
(XXVIII. 2). Eine von Hertwig beobachtete Acanthometraform (33, p. 7) 
scheint eine Uebergangsstufe zu den eigentlichen Astrolithida zu bilden, 
so dass an der Ableitung dieser wie der Acantbochiasmida von Formen 
mit getrennten Stacheln nicht wohl zu zweifeln ist; es hat sich 
diese Verschmelzung gewiss selbstständig bei einer ganzen Anzahl 
der gleich zu erwähnenden morphologischen Gruppen hervorgebildet. 
Auch bei den merkwürdigen Diploconida verschmelzen die Skeletelemente 
im Centrum, jedoch ist das Genauere über die Art der Vereinigung 
noch nicht hinreichend ermittelt. 

Ursprünglich waren die 20 Stacheln der Acanthometreen jedenfalls 
durchaus gleich, ein Zustand, welcher sich unter den heutigen Vertretern 
dieser Gruppe noch bei einer ziemlichen Reihe von Gattungen mit ein- 
fachen Stachelskeleten (die Häckel neuerdings zu einer Unterfamilie der 
Acanthometrida zusammenfasst), sowie den später zu besprechenden 
Dorataspida vorfindet. Auch Acanthochiasma leitet sich jedenfalls von 
einem solcben Zustand ab. Die monaxone Beschaffenheit des Acantho- 
metreenskelets tritt daher bier noch wenig deutlich hervor, wird jedach 
sofort sehr kenntlich, wenn eine Ungleichheit in der Ausbildung der finf 
Stachelkränze eintritt. 

Bevor wir jedoch in die Besprechung dieser Verliiltnisse eintreten, 
dürfte es sich empfehlen, einen Blick auf die Gestaltungsverhältnisse der 
das Skelet aufbauenden Einzelstacheln zu werfen. 

Die Mannigfaltigkeit der Stachelgestaltung ist eine sehr reiche. Die 
einfachsten Stacheln sind lange, an dem pcripherischen Ende allmäh- 
lich zugespitzte Nadeln von kreisrundem Querschnitt. Das centrale Ende 
dagegen erweist sich kurz vierseitig pyramidal zugespitzt (XXVII. 6). 
Diese vierscitige Rildung des Centralendes, welche ohne Zweifel darauf 
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beruht, dass jeder Stachel im Centrum mit vier benachbarten in directe 
Zusammenlagerung tritt, setzt sich jedoch sehr gewöhnlich noch auf 
den freien Theil des Stachels und zwar entweder nur dessen centrale 
Partie oder über seine gesammte Länge fort (XXVII 6). Derart 
wird dann der Stachel vierkantig, oder indem sich diese Kanten zu Blät- 
tern oder Rippen erheben, welche der Länge nach am Stachel heralı- 
laufen, auch sehr bäufig vier-rippig oder -flügelig. Dieselbe Erscheinung 
kann sich auch an dem centralen, vierseitig zugespitzten Stachelende aus- 
prägen, welches sich dann zu einer vierrippigen Pyramide umgestaltet. Dic 
vier Blattkanten des Stachels sind tbeils einfach und glatt, theils gezihnt 
oder gesägt und entwickeln bei einer Reihe von Gattungen dornige oder 
stachelartige bis verästelte, senkrecht zur Stachelaxe gestellte Fortsätze. 
Theils treten an jedem Stachel zwei opponirte derartige Fortsätze hervor, 
theils dagegen vier kreuztérmig zusammengestellte, indem sämmtliche vier 
Rippen zur Bildung eines solchen Fortsatzes schreiten, selten dagegen mehr 
(NNVII. 9). Aus verästelten derartigen Fortsätzen können sich schliess- 
lich sogar gitterförmig durchbrochne hervorbilden. Diese Stacheltfortsätze 
sind desbalb noch von besondrem Interesse, weil, wie wir später seben 
werden, in der Familie der Dorataspidae Hek. (Acantbopbractidae Hertw.) 
solche Fortsatzbildungen zu einer wichtigen Weiterbildung des Acantho- 
metreenskelets führen. 

Das peripherische Stachelende erweist sich nicht selten in verschied- 
nem Grade zweigabelig gespalten, ja bei dem Acantbostaurus Forceps Hck. 
setzt sich diese Spaltung bis zu der Centralpyramide der Stacheln fort; 
jedoch sind die beiden langen Gabelzinken jedes Stachels etwa in 
ihrer Mitte durch eine Querbriicke vereinigt*). Weiterbin erwähnt 
jedoch Hiickel neuerdings auch Formen mit drei- und viergespaltenen 
Stacheln (auch als drei- oder vierlappige bezeichnet). 

Einige Worte verdient noch die Art der Zusammenfügung der Central- 
enden der Stacheln bei denjenigen Geschlechtern, wo keine Verschniel- 
zung derselben eingetreten ist. 

Die Art dieser Zusammenfügung ist bis jetzt nicht ganz ausreichend 
erforscht. lläckel gibt an, dass sich die Stacheln mit einfach pyramidal 
zugespitzten Centralenden so zusammenfügen, dass sich jede Stachelpyra- 
mide mit vier benachbarten mit je einer ibrer dreieckigen Seiteniliichen 
lierübre. Eine derartige Zusammenlagerung ist nun auch, wie ein Con- 
structionsversuch ergibt (siehe den Holzschnitt Fig. 1) wobl müg- 
lich, setzt jedoch voraus, dass die Stachelpyramiden der verschiednen 
Kränze nicht ganz gleichgebildet sind und auch selbst keine regulär qua- 
dratischen Pyramiden, sondern theils solche mit rhomboidischer (Acqua- 
torialstacheln), tbeils solche mit deltoidischer Basis (unter der Voraus- 


“) Herlwig (33) vermuthet, dasa die gabelige Spaltung der Stachelenden z. "Th. auf theil- 
weise Auflösung nach dein Tode zurilckzuführen sei, was jedoch in den meisten Fällen unzu- 
trellend sein durfte. 
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setzung, dass die Tropenstacheln unter 60°, dic Polstacheln unter 30° zur 
Hauptaxe geneigt sind). Die Figur 1 zeigt die ungefübre Anordnung 
der zehn Stachelbasen eine: Hemisphbäre in der Ansicht von dem Pol; 


Fig. 1. 
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die Basen der Stachelpyramiden sind so gezeichnet, als wenn sie siimmt- 
licb auf einer Kugeloberfläche lägen. 

Auch die mit vier flügelartigen Kantenrippen versehenen Stachel- 
basen könnten in der gleichen Weise zusammengeordoct sein, nur 
bliebe dann zwischen je zwei sich aneinanderlegenden Pyramidenseiten ein 
radialer Liickenraum frei. Thatsiichlich jedoch scheinen diese Stacheln 
eine andre Anordnungsweise zu zeigen, indem Häckel bemerkt, dass bei 
solchem Bau des Centralendes der Stacheln je vier benachbarte Stacheln 
sich so mit den Flügelkanten ihrer Basalpyramiden zusanımenlegen, dass 
sie zwischen sich einen vierseitig pyramidalen Hoblraum freilassen. Dies 
ist aber nur dann möglich, wenn je zwei benachbarte Filigelkanten ciner 
Pyramide sich an zwei Flügelkanten zweier benachbarten Pyramiden an- 
lebnen und diese zwei Pyramiden sich in entsprechender Weise mit 
einer vierten verbinden. lläckel gab an, dass in diesem Fall dic 
Flüigelkanten der Stacbelpyramiden in Hinsicht auf das Gesammtskelet 
immer so geordnet seien, dass zwei gegenliberstekende in einen Meridian 
fielen. Mit Recht hat jedoch Hertwig (33) darauf aufmerksam gemacht, 
dass eine solche Anordnung unmüglicb vorbanden sein könne, wenn die 
erstgenannte Bedingung erfilllt werden solle, sondern dass die Flügel- 
kanten dann immer so geordnet sein milssten, dass sie dic Meridiane 
unter balben rechten Winkeln schnitten. Bucht man sich durch Construc- 
tion von einer derartigen Anordnung Rechenschaft zu geben (siebe den 
Holzscbnitt Fig. 2), so erscheint diese Angabe Hertwig's wohl begrün- 
det, jedoch cıgibt sich gleichzeitig, dass nicht stets vier Stacheln 


mit ibren Fliigelkanten zusammenstossen können, wie dies zwar ñir die 
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Polstacbeln (p) unter sich und in ibrer gleichzeitigen Verbindung mit 
Tropen- (t) und Aequatorialstacheln (a) gültig ist, sondern dass auf jeder 
Hemisphiire vier Lückenräume (E) vorhanden sein milssen, welche nur 
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durch Zusammenstossen dreier Stacheln, nämlich eines Tropen- und zweier 
Polstacheln gebildet werden, welche Lückenräume denn auch nur von 
sechs Flügelkanten umgrenzt werden. Zu bemerken wäre jedoch noch, 
dass die von Häckel angegebne meridionale Lage je zweier Fliigelkanten 
einer Pyramide bei dem erstbesprochnen Anordnungstypus zur Ausbildung 
kommen wiirde. 

Wir geben jetzt über zur Betrachtung derjenigen Modificationen des 
Acanthometridenskelets, welche durch besondre Ausbildungsverbältnisse 
gewisser Stacheln hervorgerufen werden. Ilierbei zeigt sich, dass 
die Aequatorialstacbeln im Allgemeinen eine Neigung haben, sich zu be- 
sondrer Grösse und Ausbildung zu entwickeln, wodurch der monaxone 
Typus zunächst noch deutlicher hervortritt. Bei einer Reihe Gattungen 
(Acanthostaurida Hck. 1881), als deren typische Repräsentanten wir bier 
Acanthostanrus und Staurolithium hervorheben dürfen, entwickeln sich in 
dieser Weise die vier Aequatorialstacheln zu besondrer Grösse und zum 
Theil auch eigentbümlicher Bildung (XXVII. 8b). Noch mehr ausgezeich- 
net sind die vier Aequatorialstacheln der Gattung Lithoptcra (A XVII. 10), 
indem bier das Ende eines jeden beiderseits zu einem in der Acquatorial- 
cbene gelegenen, ansehnlichen zegitterten Flügel auswächst, entsprechend 
den Gitteranbängen, welche wir schon oben im Allgemeinen von den 
Stacheln der Acanthometreen erwähnten. Fine weitere Modification cnt- 
steht dadurch, dass sich nur zwei gegenständige Aequatorialstacheln 2u 
hervorragender Grösse und theilweise auch eigenthümlicher Gestalt ent- 
wickeln (Unterfamilie Acantholonchida Hck.); bierdurch wird bei der 
Gatlung Amphilonche Icek. (XXVII. 7) das Skelet von dem monaxonen 
zum zweistrabligen Typus übergefübrt, mit einer Symmetrieebene, welcle 
durch die ätuatorialen Hauptstacheln geht. Kine weitere Modification 
dieser Form tritt noch bei den Gattungen Acantholonche und Amphibelone 
dadurch auf, dass die beiden besonders ausgezeichneten Acquatorialstacheln 
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ungleich sind. Der allgemeinen morphologischen Gestaltung nach schliesst 
eich hier auch die merkwilrdige Gattung Diploconus Hck. an (XXVII. 11), 
welche gleichfalls eine mächtige Entwicklung zweier gegenüberstehender 
Acquatorialstacheln zeigt, gleichzeitig jedoch auch noch eine schr merk- 
wlirdige Entwicklung der Tropenstacheln, indem die vier, je um die beiden 
llauptstacheln gruppirten Tropenstachcln zu je einer längsgestreiften, die 
lIlauptstacheln in Gestalt einer Röhre umscheidenden dünnen Lamelle 
verschmolzen sind. Die beiden so gebildeten Röhren gehen central in 
einander tiber. Die Polarstacheln und die zwei kleinen Acquatorialstacheln 
sind kurze, cylindrische Stumpfe. 

Ihre höchste Entwicklungsstufe erreichen die Acanthometreenskelete 
in der Familie der Dorataspida Hck. (einschliesslich Sphacracapsida 
Hck. 1881). Es lassen sich diese Gruppen im Allgemeinen von schon er- 
wähnten, durch die seitlichen Fortsatzbildungen ihrer 20 Stacheln aus- 
gezeichneten Formen ableiten. Bei den zahlreichen bierhergebörigen Gat- 
tungen entwickeln sich nämlich an den Stacheln, in gewisser Entfernung 
von den Centralenden, zwei oder vier seitliche Fortsätze, welche sich wic- 
der dichotomisch oder ästig zerthcilen können und bei einer Untergruppe 
auch zu einer weitlöcberigen (Dorataspis, XXVIII. 5) oder engmaschigen 
(Haliommatidium, XXVIII. 6) Gitterplatte zusammenfliessen, welche also 
vom Stachel durchsetzt wird. Diese Fortsatzbildungen treten im ausgewach- 
senen Zustand zur Bildung einer die Centralkapsel einschliessenden Gitter- 
kugel zusammen, indem entweder die benachbarten unter Nalıtrerbindung 
zusammenstossen, jedoch nicht verschmelzen, oder eine wirkliche Ver- 
wachsung der benachbarten Platten zu einer einheitlichen Gitterkugel im 
Alter eintritt. 

Zu den 20 Hauptstacheln, von welchen die Gitterkugel der seither 
besprochnen Dorataspiden ibre Entstehung nahm, können sich noch ac- 
ecssorische, von der Oberfläche der Stachelfortsätze centrifugal ent- 
springende Stachelgebilde hinzugesellen, welche sich demnach nicht in das 
Innre der Gitterschale fortsetzen. Bei gewissen Dormen gehen diese ac- 
cessorischen Stachelgebilde eine eigenthtimliche Weiterentwicklung cio, 
indem sie sich blattförmig entwickeln und um die Basis jedes der 20 
Stacheln zu einem diese umscheidenden Röhrchen zusammenschmelzen. 

Bei der Gattung Aspidomma lick. (1881, wie es scheint, in ,,Tessa- 
ropelma“ umgetauft) schliesslich ist die Fortsatzbildung an zwei ver- 
schiednen Stellen der 20 Stacheln eingetreten, einmal innerhalb und cin 
zweites Mal ausserbalb der Centralkapsel, so dass sich zwei ineinander 
seschachtelte Gitterkugeln entwickelt haben (NXV111.7), eine intrakapsuliire 
oder Markschale, und eine extrakapsnläre oder Rindenschale, welche Schalen 
wahrscheinlich äbnlich wie bei gewissen Einschaligen im Alter durch 
Verwachsung zu ganz eiuhcitlichen geworden sind. In neuester Zeit bat 
Häckel im Material des Challenger noch drei weitere Gattungen «doppel- 
schaliger Dorataspiden aufgefunden und ftir diese Formen eine besondre 
Unterfamilie der Phractopelmiden gegründet. 
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p. Dio sogen. Sphaoroidskolete, odor die Skoleto dor Übrigen Poripylaria. 


Es ist sehr wahrscheinlich, dass die hier, nach dem Vorgang llert- 
wigs, als Sphacroidskelete bezeichneten Skeletbildungen der tibrigen 
Peripylaria*) eine einheitliche Gruppe darstellen. Wenn in dieser 
Hinsicht noch ein Zweifel herrschen kann, so betrifft derselbe nur 
den Zusammenhang der einfachsten, aus losen Elementen aufgebauten 
Skelete, welche wir einstweilen bierherzieben, mit den höher entwickel- 
ten, deren Grundtypus die zusammenhängende Gitterkugel ist. 


Die soeben erwähnte, einfachste Ausbildungsform der bierhergerech- 
neten Skelete treffen wir theils hei den sogen. Colliden (Collidaria Hck. 
1881), theils bei den koloniebildenden Sphacrozoiden (— Syncollaria Hck. 
1881) an. In beiden Abtheilungen finden sich jedoch auch ganz skelet- 
lose Formen, was auch die Ansicht unterstützt, dass die Skelete dieser 
Abtheilungen sebr ursprünglicher Natur sind. Ein solch einfachstes 
Skelct wird gebildet von einer grösseren Anzahl isolirter und solider, 
meist nadelförmiger Kieselgebilde, welche gewöhnlich in tangentialer 
Lagerung die Centralkapsel umbiillen und sich bei den koloniebil- 
denden Formen zuweilen auch durch die gemeinsame Gallerte zerstreuen 
(XVIII. 3—5, 7, XIX. 1—3). Wie gesagt, ist die Gestalt dieser Kiesel- 
gebilde fast stets eine nadelfürmige, mit beiderseits zugespitzten Enden, 
so dass sie auch gewöhnlich als Spicula bezeichnet weiden. Sie sind 
geradegestreckt oder gebogen bis geschlängelt und entweder glatt oder 
mit zahlreichen Dörnchen oder seitlichen Acstchen besetzt. Statt einfacher 
Nadeln finden sich zum Theil auch vierstrablige oder vierschenklige 
(sowohl unter den Colliden wie den Sphaerozoiden), schr ähnlich den- 
jenigen gewisser Spongien und solche, welche an beiden Enden in je 
zwei oder drei (nach Brandt auch zuweilen vier) divergirende Gabel- 
zinken auslaufen **); diese Spicula stellen sich also etwa dar, wie zwei Drei- 
oder Vierstrabler, welche je einen Strabl gemeinsam haben. Meist sind die 
Skeletelemente bei einer und derselben Form durchaus gleich, seltner da- 
gegen kommen gleichzeitig verschiedenartig gebaute Elemente vor. 


Von der Nadelgestalt abweichende Elemente finden sich nur bei der 
Collide Tbalassosphaera Morum J. M. sp. und der wegen ibrer angeh- 
lich kalkigen Skeletelemente schon erwähnten Calcaromma calcarea W. 
Thoms. Bei der ersterwäbnten Form sind die Elemente kuglige Körper 
mit zackiger Oberfläche (XVIII. 3); bei der letiterwähnten dagegen kreis- 
runde Scheibchen mit gezacktem Rand, einem Sporenrädchen sehr äbnlich. 


*) = Peripylaria Hek. init den Familien der Sphacrida + Discida + Zygarlida 4- 
Lithelida Hck. und bierzu noch die Ordn. Collodaria, Symbelaria und Syncollaria Hock. 1881 
(Nr. 37). 

*+) Im ersteren Fall, bei der sogen. Thalassosphaera bifurca Wek. (zwoifelhafte Collide) 
findet sich eine nochmalige Gabelung dieser Zinken. 
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Es ist leicht denkbar, dass sich durch Verwachsung isolirter Skelet- 
clemente, wie sie im Vorstehenden besprochen wurden, eine mehr oder 
minder regelmässige Gitterschale bilden konnte und da wir unter den 
Sphacrozocen einige Formen antreffen, deren Skelet von ciner oder 
auch zwei ineinander geschachtelten, zusammenhängenden Gitterkugeln 
gebildet wird (Collosphaerida Hck. 1862, neuerdings von ihm zu be- 
sondrer Ordnung der Symbelaria neben den seither besprochnen Sphaero- 
zoecn, seiner Ordnung Syncollaria erboben), so scheint auch eine solche 
Ableitung der Gitterkugelskelete nicht ganz unwahrscheinlich. Die Gitter- 
schale dieser Collosphaerida oder Symbelaria ist wenigstens bei der bis 
jetzt allein genauer bekannten Gattung Collosphaera (XIX. 5a u. b) ziem- 
lich unregelmässig, namentlich was die Grösse und die Gestalt der Gitter- 
löcher betrifft. Die beiden ineinandergeschachtelten Gitterkugeln gewisser 
bierbergehöriger Geschlechter (s. Häckel 37) sind durch radiale Kicsel- 
stäbe unter einander verbunden, zeigen daher ganz dieselbe Bildung, 
welche wir im Folgenden eingehender bei den mebrschaligen Spbaeroideen 
besprechen werden. Die Oberfläche der einfachen Gitterkugel oder der 
äusseren Kugel der zweischaligen Formen ist entweder glatt oder mit 
stachligen Auswüchsen bedeckt, ja es können solche auch aut der Inncn- 
fläche der einfachen Schale centripetal zur Ausbildung gelangen. 

Eine interessante Modilication zeigt die Gattung Sipbonosphacra 
lxil., indem bier ein Theil der Poren der cinfachen Gitterschale zu gc- 
gitterten Rührehen centrifugal auswächst (XIX. 7). 

Eine einfache Gitterkugel von extra- oder intrakapsulärer Lagerung *) 
zeichnct nun weiterhin cine ziemliche Zahl der Sphacroideae aus, welche 
wir wohl als Monosphacrida (oder Monosphacria Hck. 1881) zusammen- 
zufassen berechtigt sind. Im Allgemeinen ist bei diesen Formen der Bau 
der Gitterkugel ein sehr regelmässiger, nur die Gattung Cyrtidosphaera 
(XIX. 15, welche jedoch hinsichtlich ibrer Selbstständigkeit segentiber 
Collosphaera nicht ganz sicher ist), sowie einige neuerdings von lläckel 
gefundne Formen zeigen noch eine ähnliche Unregelmässigkeit der Gitter- 
maschen wie die Collospbaera und Verwandte. Bei den tibrigen Mono- 
sphaeriden ist die Gitterkugel durchweg sehr regelmässig gebaut, sowohl 
in Bezug auf die Regularität der Kugelgestalt. wie die übereinstimmende 
Grösse der kreisrunden oder bexagonalen Gitterlöcber. Die Wandstärke 
der Gitterschale ist gewühnlich nicht sebr beträchtlich, sv dass, bei gleich- 
zeitiger schr dichter Zusanimendriinguog der Gitterlöcher, die Schalenwand 
aus einem ziemlich zarten und regelmässigen Netzwerk von Kieselfäden 
gebildet wird (XX. 1, hauptsächlich Ileliosphaera, Diplosphaera und 


*) Während früher namentlich Hackel der Lagebezichung der Shelettheile und speciell 
der Gitterkugeln der Sphacroidea zu dor (eutralhapse) eine hervorragende Bedeutung in syste- 
inatischer Hinsicht zuschricb, ergaben dagegen dic Untersuchungen Hertwigs, dass diesen 
Verhältnissen durchaus keine solche Bedeutung beizulegen ist, da das eine Verhalten leicht 


aus dem andern hervorgeht. Später wird es am Platze sein, (ienaueres hierüber zu be- 


ichten 
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Arachuusphacra). Zuweilen erbeben sich die Poren in Gestalt abgestutzter 
Kegel etwas über die äussere (Etmosphaera) oder die innere Oberfläche 
der Schale (Ceriosphacra Hek. 1881); im ersteren Fall sind sie nach 
aussen, im letzteren nach innen konisch zulaufend. Mannigfaltiger we- 
staltet sich das Skelet dureh die bäufige Entwicklung radialer Stacheln, 
welche sich von der Schalenoberfläche in centrifugaler Richtung zu sebr 
versebiedoer und häufig sebr beträchtlicher Länge erheben. Die Zall 
dieser Stacheln ist sehr verschieden, schwankt zwischen zwei und sehr 
hohen Zahlen. Im letzteren Fall sind die Stacheln entweder alle gleich 
und gleichmässig, obne besondre Ordnung, über die Schalenoberfläche 
zerstreut, oder es zeichnen sich unter ilmen 20 durch besondre Länge 
und Stärke vor den übrigen aus, und diese 20 entsprechen in ihren 
Stellungsverhältnissen dem bei den Acanthometreen besprochnen Müller'- 
sehen Gesetz. Ein solches Verhalten findet sich nach lläckel sowohl bei 
Heliosphaera wie Diplospbaera. 

In neuester Zeit haben uns die Untersuchungen Häckel’s noch eine 
ganze Reibe cigenthiimlicher Zabl- und Stelluogsverbiiltnisse der Stacheln 
seither unbekannter Formen der Monosphacrida kennen gelehrt, welche unser 
besondres Interesse dadurch erregen, weil sie sich in ganz äbnlicher 
Weise bei den später zu besprecbenden mehrschaligen Formen wieder- 
bolen. So finden wir namentlich eine Anzahl sechsstachliger Formen, 
deren sechs Stacheln nach den drei Richtungen des Raumes, also wie dic 
Axen eines Octacders orientirt sind. Bei einer folgenden Gruppe sinkt 
die Zabl der Stacheln auf vier herab, indem zwei gegenüberstebende der 
vorhergehenden Gruppe ausgefallen sind und schliesslich reducirt sich die 
Stachelzahl bei einer dritten Gruppe auf zwei, durch weiteren Ausfall 
zweier zusammengehöriger Stachely, in welchem Fall demnach die beiden 
einzigen Stacheln eine Hauptaxe bezeichnen. Eine solche tritt jedoch 
auch zum Theil schon bei vierstachligen Formen hervor, indem sich 
zwei zusammengebörige Stacheln durch besondre Grösse vor den zwei 
andern auszeichnen, ja diese Hauptaxe kann sich sogar ungleich- 
polig, sowobl bei vier- wie zweistachligen gestalten, indem ihre beiden 
Stacheln in Länge oder Bildung Verschiedenheiten aufweisen. 

Die Stacheln sind entweder drebrund oder dreikantig; letzteres be- 
rubt, wie wir bei den Stachelgebilden der Sphaeroideen noch häufig finden 
werden, darauf, dass sie sich in solchen Fällen über den Knotenpunkten 
der bexagonalen Maschen erheben, also Punkten, wo drei Maschenbälk- 
chen zusammenstossen, um sich dann als Kanten auf die Stacheln fort- 
zusetzen. 

Bei einer Anzabl Formen entwickeln sich an den Kanten der 
Stacheln einfache, zahn- bis stachelartige oder verästelte Seiten- 
sprossen. Zu solchen Seitensprossen oder Acstchen gesellen sich bei 
Diplospbaera noch zarte, verästelte oder unveriistelte Kieselfäden hinzu, 
welche in übereinstimmender Höhe von den 20 Hauptstacheln entspringen 
und sich mit denen der benachbarten Stacheln verschmelzend vereinigen, 
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so dass die Gesanmthbeit dieser Fäden cine spiunwebarlige, zarle, äussere 
Kugelhülle bildet (XX. 5c). Bei der Gattung Aracbnosphaera wiederholt 
sich cine entsprechende Bildung verzweigter Fortsätze, welehe zu solchen 
zarten und unregelmissigen äussern Hüllen zusammentreten, au den 
Ilauptstacheln in regelmässigen Abständen 4—6 Mal, so dass also 
die Hauptgitterschale von 4—6 äussern, unregelmässigen, zarten Kiesel- 
kugelu eiogehillt wird (XX. 6). 

Selten begegnen wir einer furlgesetzten dicho- oder trichotomischen 
Zertheilung der Stacheln. 

Bei den Skeletbildungen aller jetzt noch zu besprechenden Sphacroi- 
deen wiederholen sich die gitterigen Kugelschalen in mehrfacher, zwei- 
bis vielfacber Zab). Es sind mehrere solcher Kugelschalen concentrisch 
ineinander geschachtelt und steben durch Radialstäbe, welche im allge- 
weinen den Stacheln der Monosphacriden zu parallelisiren sind, in Ver- 
bindung. Diese Radialstäbe setzen sich jedoch nie in den Innenraum: der 
innersten Kugel (der sogen. Markschale) fort, sondern die innersten neh- 
wen stets von der Oberfläche dieser Markschale ihren Ursprung. So un- 
zweifelhaft cs nun auch erscheint, dass diese mehrscbaligen Formen sich 
von den Movosphaeriden herleiten, so ist doch bis jetzt nur wenig Ge- 
naueres ilber den Gang dieser Entwicklung bekannt geworden. Ueber- 
baupt ist ja die Entwicklungsgeschichte der Radiolarienskelete bis jetzt 
sehr wenig erforscht und nur sie wird im Stande sein, uns über die Ablei- 
tung der mehrschaligen Formen von den einschaligen sicher aufzuklären. 

Die grössere Wahrscheinliebkeit scheint mir, in Uebereinstinmung 
wit der Ansicht Häckel’s (16) und im Gegensatz zu der Hertwig’s (33), 
dafür zu sprechen, dass die innerste Gitterkugel der Polysphacriden der 
einfachen Kugel der Monospbacriden entspricht und dass sich daher die 
Skelete der ersteren centrifugal entwickelten, indem es durch Vermittlung 
der Stachelfortsätze zur Bildung weiterer, äusserer Gitterkugeln kam, 
denen also wenigstens uranfänglich eine äbnliche Entstehungsweise zu- 
kam, wie den zarten äusseren Kugeln der Diplo- und Arachnosphaera. 
Mit dieser Anschauungsweise stimmt auch das Wenige überein, was wir 
von der Entwicklung der Polyspbaeriden wirklich kennen, denn ein- 
mal bat schon J. Müller (12) den Nachweis geführt, dass sich die äussere 
Schale der Gattung Heliodiscus thatsächlich durch Zusammenfluss scit- 
licher Fortsätze der Stachelbildungen der inneren Schale successive ent- 
wickelt und weiterhin hat Hertwig selbst gezeigt, dass die Entwicklung 
des cigenthttmlichen Skelets der Tetrapyle und seiner übrigen sogen. 
Dysphaerida im Princip denselben Gang einschlägt*). Das centrifugale 


*) Ausserdem hat jedoch Ilertwig (33) auch eine Jugendliche Sphacridée beobachtet, 
wulche er zu der zweischaligen Maliomma zieheu zu dürfen glaubt. Dieselbe besass nur cine 
Gitterkugel, welebo sich durch ihre Grosse, sowie ihre Einlagerung in den Kern entschieden 
als die innerste oder Markschule dec Haliomma darstellt. Eine äussere zweite Schale fehlte 
hier noch völlig; cs spricht diese Beobachtung also gleichfalls gegen die Ansicht Hertwig's 
uud far die Entwicklung der wehrschaßgen Sphacrideen in centriluguler Richtung. 


502 Radioluria. 


Wachsthum tritt dann weiterhin bei den sehr vielschaligen Formen der 
Polyspbaeriden so unzweifelhaft und deutlich und zwar durch Vermittlung 
der Stachelfortsätze hervor, dass hieraus wohl ein Rückschluss auf die 
Entwicklung der primitiven Formen gestattet sein dürfte. 


Wir halten es daber flir das Wahrscheinlichste, dass sich die Poly- 
sphaeriden aus Monosphaeriden in der angegebnen Weise entwickelt 
baben und diese Anschauung findet, wie es scheint, namentlich darin noch 
eine wesentliche Stitze, dass die vielschaligen Formen binsichtlich der 
Bestachelung und andrer Charaktere ganz ähnliche Bildungsverhältoisse 
darbieten wie die Monospbaeriden. Ich neige daher auch zu der Ansicht, 
dass die vielschaligen Formen keineswegs als einheitliche Gruppe den 
einschaligen gegentibergestellt werden können, sondern dass die Bildung 
polyspbäroider Formen von verschiednen Monosphaeriden aus stattfand. 


Zahlreiche Formen haben zwei, drei, vier, nicht wenige jedoch auch 
flinf und mehr ineinandergeschachtelter Gitterkugeln aufzuweisen. Wäl- 
rend bei den Formen mit geringerer Schalenzahl eine ziemliche Constanz 
dieser Zahl zu berrscben scheint, dürften dagegen die sehr vielschaligen 
Formen, wie mir scheint, eine geringere Constanz darbieten. Ich 
schliesse dies namentlich aus dem Verhalten einer Reibe sehr viel- 
schaliger Formen, die in manchen Sticken von den hier zunächst zu 
betrachtenden Polysphaeriden abweichen und die wir erst später als 
Lithelida, Discida und Zygartida kennen lernen werden. 

Wir betrachten bier zunächst die urspriinglicheren Formen mit regu- 
lar sphärischen Gitterschalen, welche sich zu zweien bis fünfen und auch 
mebr*) concentrisch umscheiden und alle stets ganz vollständig ausge- 
hildet sind, d. h. keine Neigung zu unvollständiger Ausbildung der 
äusseren Kugelschalen besitzen. Eine gesonderte Betrachtung dieser For- 
men nach der Zahl ihrer Kugelschalen halte ich für tiberfitissig, da sich 
ganz dieselben Typen bei den zwei-, drei- bis flnf- und mchrschaligen 
wiederholen. 

Die innerste oder mehrere der innersten Schalen sind hei diesen 
Polysphacriden in dic Centralkapsel eingeschlossen. — Bei dieser Gelegen- 
heit erscheint es von Werth, gleich darauf hinzuweisen, dass nach den 
Untersuchungen Hertwig’s die ursprüngliche Lage der Gitterkugeln der 
Spbacroideen entschieden eine extrakapsuläre ist, dass die Einschliessung 
der einfachen Gitterkugel oder mehrerer der innersten in die Central- 
kapsel ohne Zweifel eine Erscheinung ist, welche sich durch nachträg- 
liche Umwachsung der innersten Kugeln durch die Centralkapsel erklärt. 
Namentlich bei dem einschaligen Cladococcus, sowie bei den Gat- 
tungen Diplosphaera und Rbizosphaera gelang cs Hertwig, hierfür 


*) Ich möchte glauben, dass die Zahl der Kugelschalen suleber Formen sich nicht viel 
über fünf erbeht; genauere Angaben Jläckel’s der solche Formen bis jetzt allein in grösserer 
Zall beobachtete, liegen noch nicht vor: ich studirte cine hierbergehörige Form von Barbados, 
hei der ich bis zu sechs Kugelschalen beobachtete. 
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entscheidende Beobachtungen anzustellen. Der Einschluss einer ursprüng- 
lich extrakapsulären Gitterkugel vollzieht sich in der Weise, dass dic 
Centralkapsel zunächst bruchsackartige Fortsätze durch die Maschenlöcher 
der Gitterschale bervortreibt*), welche schliesslich ausserhalb der Schale 
unter einander verschmelzen (XN. 5a). Auch bei den schr vielschaligen 
Disciden und Litbeliden, welche erst später genauer zu erörtern sind und 
hei welchen die Centralkapsel nahezu die gesammte Schale cinschliesst, 
ist dies Verhalten jedenfalls in gleicher Weise entstanden, worauf die 
Hertwig’schen Untersuchungen gleichfalls binweisen. 

Schr selten tritt eine geringe Abweichung der Concentricität der sich 
umfassenden Schalen auf; so fand ich bei Actinomma und einer Caryo- 
sphacra Hck. (?) von Barbados (XXIII. 12) cine etwas excentrische Lage- 
rung der innersten oder Mark-Schale. Die Gitterstructor der Schalen 
unterliegt auch bei den Polysphaeriden zahlreichen Modificationen, je 
nach Zahl, Grösse und Gestalt der Gitterlöcher, der Wandstärke der 
einzelnen Schalen u. s. w. und namentlich verrathen auch die anfeinander- 
folgenden Schalen einer und derselben Form schr häufig mehr oder min- 
der beträchtliche Verschiedenbeiten in der Gitterstructor. Im Allgemeinen 
nehmen die Gitterkugeln nach aussen nicbt nur an Grösse, sondern auch 
an Zahl und Grösse ihrer Löcher, sowie an Wandstärke zu. Doch zeigt 
sich nicht selten, so bei der dreischaligen Gattung Actinomma, eine relativ 
viel weitere Gitterung der Markschale (XXI. 3a n. b), welche z. Th. cine 
ganz weitmaschige Zusammensetzung aus dünnen Kiesclhalkchen zeigt, 
wie wir sie bei gewissen Monospbacriden antrafen. 

Unter einander sind die Schalen durch radiale Kieselstäbe verbunden, 
deren ursprüngliche Bedeutung als Stacheln sich gewöhnlich noch daraus 
deutlich ergibt, dass sie sich wenigstens z. Th. noch als freie Stachel- 
gebilde über die Oberfläche der äussersten Rindenschale erbeben. Auch 
zeigen sie dic gleicbe Beschaffenheit, wie die freien Stacheln der Mono- 
spbaeriden, sie sind theils drebrund, tbeils jedoch schr deutlich dreikantig 
bis dreiblatterig. 

Wenn wir zuvörderst einen Blick auf die specielle Ausbildung der 
äusseren Rindenschale unsrer Formen werfen, so begegnen wir zu- 
nächst solchen mit stachelloser oder doch nur dorniger bis zackiger 
Oberfläche der Aussenschale; bei solchen Formen setzen sich dem- 
nach die zu der äusseren Rindenschale tretenden Radialstäbe nicht als 
freic Stacbelgebilde fort. 

Bei einer Reihe weiterer Formen dagegen erbeben sich zablreiche 
(acht und mehr) freie Stacheln von der Rindenschale (XXI.5), und wie bei 
den entsprechenden Monosphaeriden, gewöhnlich ohne eine besondre Regel- 
mässigkeit ihrer Stellung. Ob diese Stacheln auch bier zuweilen noch in 
der Zahl 20 vorhanden and dann nach dem Müller'schen Stellungsgesetz 


%) Nur dieges Stadium dos Durcebwachsungsprocesses wurdo jedoch bis jetzt bei Dipla- 
sphaera und don Disciden direct heobachtet. 
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oricntirt sind, scheint bis jetzt niebt ausreichend ormittelt, dagegen sollen 
sich, wie schon bier bemerkt werden mag, die zu der äusseren Rinden- 
schale tretenden Radialstiibe nach Häckel z. Th. noch in dieser Zahl und 
nach diesem Gesetz geordnet finden (Haliomma und Actinomma lick. z. Tlı. 
s. 16). Bei einer grossen Anzahl Polyspbaeriden reduciren sich jedoch 
dic freien Stacheln der äusseren Rindenschale auf sechs (XXI. 3a), vier 
oder zwei(XX1.4)und zwar ganz in derselben Weise, wie wir solche Reduction 
schon unter den Monosphacriden antrafen. Die soeben betonten verschied- 
nen Bestachelungsverbältnisse wiederbolen sich in ganz entsprechender 
Weise bei zwei-, drei-, vier- und mebrschaligen Polyspbacriden, so dass 
wir unter den Polysphacriden nach diesen Bestachelungsverhältnissen 
Reihen zu unterscheiden vermögen, welche an die entsprechenden Mono- 
spbacriden anknüpfeu und welchen ich mehr Natürlichkeit zuschreiben 
möchte, als den Gruppen, io welche Häckel die Polyspbaeriden auf Grund 
der Schalenzabl sundert. Bei den vier-, wie bei den zweistacheligen Ior- 
men kann sich weiterhin auch bier die Stacheldifferenzirung geltend 
machen, welche wir schon bei den entsprechenden Monosphacrida an- 
trafen, d. h. die beiden Stachelu der zweistacheligen können ungleich 
entwickelt sein*), oder bei den vierstacheligen eine ungleiche Entwick- 
lung der Stacheln der zwei Kreuzaxen sich geltend machen. 

Neben den erwälnten Hauptstacheln der äusseren Rindenschale treten 
jedoch z. Tb. noch schwächer entwickelte accessorische Stacheln ver- 
schiedner Beschaffenbeit auf, welche sich weiterhin aucb dadurch im All- 
gemeinen auszeichnen werden, dass sie sich nicht als Radialstäbe in das 
Innere der Aussenschale fortsetzen. Viel unsicherer wie die Zahl- und 
und Stellungsverbältnisse der äusseren Stacheln der Rindenschale sind bis 
jetzt die der Radialstäbe aufgeklärt. Es ist dies erklärlich, weil dieselben 
viel schwieriger zu beobachten sind. Zur richtigen Beurtheilung der Ver- 
waudtscbattsbezichuogen sind jedoch auch diese Verhältnisse sehr wichtig. 
Dies erscheint ziemlich einleuchtend, wenn wir einen Blick auf die erst- 
erwähnten Formen mit unbestachelter Itindenschale werfen. Die in dieser 
llinsicht bis jetzt genauer bekannt gewordnen dreischaligen Formen, 
welche man seither unter der Gattung Actinomma aufführte, und die 
Häckel neuerdings (37) in nicht weniger wie drei besondre Gattungen 
zerlegt, zeigen recht verscbicdoc Zahlenverbältnisse der Radialstäbe, 
welche die innere und äussere Rindenschale verbinden. Die meisten be- 
sitzen zahlreiche derartige Stäbe, 8—20 und mehr, gewisse jedoch auch 
nur 4 und 6, welche ohne Zweifel demselben Stellungsgesetz folgen, wie 
die 4 oder 6 Stacheln auf der freien Oberfläche der einzigen Rindenschale 
zweischaliger Formen. Es fragt sich daber wohl, ob diese letzteren 


*) Bci cin- und zweischaligen zweistacheligen Formen gesellt sich zum Theil cin merh- 
wurdiger accessorischer Skelcttheil zu den beiden Stacheln, indem deren Endspitzen durch 
einen die Schale uinkreisenden Kieselring verbunden erscheinen. Von cinscbaligen Formen 
gehören bicrher die Gattungen Saturnalis Heh. und Saturnalium lick., von zweischaligen 
Saturnulns Weck. 
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Formen nicht richtiger mit soleben vier- und sechsstacheligen zweischali- 
gen zusammengestellt, als wie z. B. Häckel will, mit den erstgenannten 
vielstäbigen vereinigt werden. 

Bei den bestachelten Formen scheinen im Allgemeinen die schon be- 
sebriebnen freien Hauptstacheln als Radialstäbe nach innen fortzusetzen, 
jedoch ist bis jetzt nicht wohl möglich zu sagen, ob sie im Allgemeinen 
auch alle bis zur Markschale zu verfolgen sind. Für eine dreischalige 
Form, die Hickel’sche Actinomma trinacria mit 20 Hauptstacheln und 
20 äusseren Radialstiiben ist dies entschieden nicht der Fall. indem hier 
pur sechs innere Radialstäbe zwischen Mark- und erster Rindenschale 
vorbanden sind. Bei den stachelarmen Formen, so z. B. den zweigc- 
gestachelten, dreischaligen Stylosphacren Ebrenberg’s (die Häckel jetzt als 
Amphisphaera und Ampbistylus bezeichnet), finde ich ausser den zwei 
Radialstäben, welche aus der Fortsetzung der beiden freien Stacheln 
hervorgehen, noch etwa acht weitere, ebenso beträgt die Zahl der innern 
Radialstäbe jedenfalls mehr wie zwei (siehe XNI. 4); es lassen sich bier 
diese secundären Radialstäbe etwa als accessorische Stachelbildungen der 
inneren Schalen betrachten. 

Die freien Stachelbildungen der meisten hierhergehörigen Formen 
sind einfache, doch fehlen auch dornige und ästige, ja gegen das Ende 
schwammartig ausgebildete Stachelformen nicht. Seitenästchen der Stacheln 
sind zuweilen auch in Wirteln zusammengeordnet: alles dies sind Bil- 
Jungen, welcbe wir auch schon bei Monosphaeriden getrotfen haben. 

Recht merkwürdig ist die Umbildung, welche der Skeletbau bei einer 
Anzahl Formen zeigt, die sich an die zweischalige Haliomma, z. Th. 
jedoch auch vielleicht an die dreischalige Actinomma anschliessen*). Bei 
diesen entwickelt sich die Rindenschale zu einer ungemeinen Wandstärke, 
so dass ibre Gilterlicher zu engen, ganz dicht zusammengedrängten Rib- 
ren werden. Der Hohlraum zwischen Rinden- und Markschale (oder 
äusserer und innerer Rindenschale) wird sebr minimal. Stachelbildungen 
fehlen meist (Haliomma ovatum E. (XX1. 7) und radians E.), oder es fin- 
den sich zwei grosse Hauptstacheln (Rbabdolithis Pipa Eb. \XI. 8), 
welche eigenthiimlicber Weise rechtwinklig zu einander gestellt sind und 
gegen welche die cigentliche Kugelschale so zurücktritt, dass sie wie der 
verdickte Vereinigungspunkt dieser Stacheln erscheint. 

Von regolären schr vielschaligen Polyspbacriden, bei welchen die 
zahlreichen Schalen sich sehr dicht umbüllen und durch viele, jedoch 
dünne Radialstäbe verbunden sind (und solche Formen scheinen zu exi- 
stiren, lassen sich jedoch nur schwierig von den erst später zu besprechen- 
den Litheliden mit einiger Schärte trennen), leiten sich wobl eine Reibe 
kugliger Skeletbildungen von schwammiger Structur ber. Stellen wir uns 
nämlich vor, dass die sich dicht umhlillenden corcentrischen Schalen, so- 


®) Einen Uchergang verrathen jedoch schon gewisse Actinomma (s. T. NNA 6). hei 
welchen die Aussenschale eine schr beträchtliche Dicke erreicht. 
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wie die sie verbindenden Radialstäbe, unregelmässiger wurden, so muss 
sich die bei einer Reihe hierbergehiriger Formen noch sebr deutliche 
concentrische Schichtung der sich umbiillenden gegitterten Skeletlagen 
schliesslich in ein aus unregelmässig durcheinander gewobnen Kiesel- 
bälkchen gebildetes spongiöses Gewebe verwandeln. Wir vermögen in 
dieser Weise etwa von den seither besprochnen regulären Polyspbaeridae 
eine Gruppe von Formen herzuleiten, welche wir nach dem Vorgang lläckel’s 
als Spongosphaerien bezeichnen können und die sich eben durch 
eine solche spongiose Umbildung oder Entwicklung der peripherischen 
Skeletregion oder des gesammten Skelets auszeichnen. Die Beziehung 
dieser Skelete zu den regulären Polysphaerida ergibt sicb auch dadurch, 
dass, wie bemerkt. der Centraltheil der Schale vielfach noch aus deut- 
lichen, concentrisch sich umgreifenden Gitterkugeln der gewöhnlichen Bil- 
dung besteht, welche in ein- bis dreifacher Zahl als sogen. Markschalen 
vorbanden sein können und dann erst peripherisch von der spongiös cnt- 
wickelten Rinde eingebüllt werden. Diese Schwammrinde umbüllt ent- 
weder direct die Markschalen oder wird durch einen von Radialstäben 
durchsetzten Zwischenraum von denselben getrennt. 

Bei einer Reibe weiterer bierbergeböriger Formen sind keine Mark- 
schalen mehr erhalten, sondern das kuglige bis elliptische Skelet erscheint 
durchaus spongiös. In vielen Fällen dürfte es jedoch ziemlich schwierig 
sein, sich von dem Mangel einer oder mehrerer kleiner Markschalen mit 
Sicherheit zu tiberzeugen, da die Schwammkugeln gewöhnlich sehr an- 
schnlicb anwachsen und die Beschaffenheit des Centrums dann natürlich 
recht schwierig zu erforschen ist. 

Bei einer Anzabl dieser Spongosphaerien ist das Schwammgewebe 
durchaus gleichmässig, d. b. es entwickeln sich keine stärkeren, die 
Sebwamnmasse in radialer Richtung durchsetzenden Kieselbalken, welche 
als freie Stacheln über die Oberfläche der Schwammmasse hervorragen. 
Bei andern Formen dagegen treten solche stärkere Radialbalken hervor, 
die sich bei mebrschaligen Formen bis zu den Markschalen verfolgen 
lassen, und ursprünglich nichts weiter sind als stärker entwickelte 
Stacheln dieser Markschalen. Die Zahl solcher starken Radialstäbe, re- 
spective ihrer freien stacheliérmigen Verlängerungen, ist auch hier sehr 
schwankend und es wiederholen sich dieselben Verhältnisse der Ic- 
stachelung, welche wir schon bei den Mono- und Polysphaeriden 
zu verzeichnen hatten. — Wir finden daber sowohl Formen mit zahlreichen, 
acht und mehr Stacheln, die meist obne besondre Regelmiissigkeit ihrer 
Stellung aus der Obertliiche des Schwammskelcts bervorschiessen (XXII. 1), 
als andrerseits solche mit vier rechtwinklig gekreuzten und schliesslich 
nur zwei gegenliberstebenden Stacheln (XXIV. 1). Auch für diese For- 
men scheint cs mir möglich, dass sie sich direct von ähnlich gebauten 
Polysphaeriden ableiten, oder mit andern Worten, dass die Abtheilung der 
Spongospbaeria keine natürliche ist, was auch noch dadurch unterstiltzt 
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wird, dass spongiöse Umhtlllungen und Umbildungen sich auch noch 
anderweitig wiederbolen und obne Zweifel mehrfach selbstständig und 
unabbängig von einander entstanden sind. 

Von regulären Polysphaeriden leitet sich eine sebr reichentwickelte 
Formenreibe ab, welche von Häckel zuerst unter der Bezeichnung Discida 
(Fam. der Ordn. Peripylaria 1881) zusammengefasst wurde. Dieselben 
bilden jedoch nach meiner Auffassung sehr wahrscheinlich keine phylo- 
genetisch zusammenhängende Gruppe, sondern umschliessen zwei selbst- 
ständig entstandne Abtheilungen, von welchen die eine die Phacodiscida und 
Coccodiscida Häckels (1881), die andere dagegen die Porodiscida und 
Spongodiscida (ob alle?) dieses Forschers umfasst. Charakteristisch ftir alle 
Discida erscheint, dass die sich concentrisch umfassenden Gitterschalen 
rüber oder später ibre reguläre Kugelgestalt aufgeben und cine abge- 
plattet linsenförmige mit kreisrunder Peripberie annehmen, demnach eine 
Hauptaxe ausbilden, welche die beiden Pole der äusseren, linsen- oder 
scheibenfürmig abgeplatteten Schalen verbindet. Gewöhnlich gelangen 
‚jedoch diese äusseren, monaxonen Gitterkugeln nicht mehr zu völliger Aus- 
bildung. 

Die erste der oben erwähnten beiden Reiben beginnt mit Formen, 
welche sich direct von zwei- oder dreischaligen regulären Polyspbacriden 
ableiten lassen, bei welchen die einzige oder die äussere der beiden 
Rindenschalen linsenfirmig umgestaltet ist, während die Markschale, 
oder die Markschale und die innere Rindenschale ihre reguläre Kugel- 
gestalt bewahrt haben. 

Solche Formen bilden die Gruppe (Unterfamilie) der Phacodiscida 
Häckel's. — Die linsenfirmige, äussere Schale derselben ist theils ganz 
glatt und stachellos, theils aber ist ibr äquatorialer Rand mit einer sehr 
verschiednen Anzahl mehr oder minder ansehnlicher radialer Stacheln be- 
setzt (XXII. 5a). Zwei bis fiinf und mebr Stacheln sind in dieser Weise 
entwickelt und zwar meist einfache, wiewobl zuweilen auch verästelte. 
Bei gewissen Formen fliessen diese Stacbeln mit ibren Basen zu einem 
zarten vorspringenden Aequatorialsaum der Schale zusammen; bei anderen 
schliesslich ist dieser Aequatorialsaun allein ausgebildet (XXII. Ga u. b) 
und erhebt sich zwischen zwei ansebnlichen Porenreihen des Aequatorial- 
randes. Ausser den äyuatorialen Hauptstacheln kann jedoch die Schalen- 
oberfläche noch secundäre, schwächer entwickelte Stacheln aufweisen 
(QUE 3). 

Die äquatorialen Hauptstacbeln setzen sich entweder als Radialstiibe 
(jedoch nicht immer siimmtliche) bis zur eingeschlossnen Schale fort 
(XXII. 3b) oder, und dies scheint der häufigere Fall zu sein, sie geben 
nicbt in Radialstiihe Uber. 

Die Verbindung der linsenförmigen äussersten Schale mit der nächst- 
folgenden inneren wird in diesem Fall allein durch ziemlich zablreiche 
Radinlstäbe vermittelt, welebe van der inneren Schale nach den Polleldern 
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der Linsenschale binstreben und die sich auch dann finden, wenn gleich- 
zeitig äquatoriale Stäbe vorhanden sind (XXII. 3b, 5b). Die peripheri- 
sehen Enden letzterwähnter Radialstäbe sind gewöhnlich etwas veriistelt. 
Auch die beiden inneren Schalen der dreischaligen Formen stehen natlirlich 
durch eine Anzahl Radialstäbe in Verbindung. 

Von diesen Phacodiscida leitet sich nun die sehr reichhaltige Gruppe 
der Coccodiscida Häck. (Unterfamilie 1881) dadurch ab, dass sich zu der 
äusseren linsenfirmigen Gitterscbale noch zahlreiche weitere hinzugesellen, 
welche jedoch nur mit ihren äquatorialen Theilen zur Ausbildung gc- 
langen. Man kann sich diese eigenthtimliche Entwicklungsweise der 
Coccodiscida, welche sich in ganz entsprechender Ait auch bei den Poro- 
diseida Häckel's wiederholt, etwa folgendermaassen verständlich machen. 
Die linsenförmige Abplattung der äusseren, vollständigen Schale eines 
Phacodisciden erbübt sich bei der folgenden Gitterschale bis zu solchem 
Grade, dass dieselbe nicbt mehr im Stande ist, die nächstältere und voll- 
ständige Linsenscbale allseitig einzuschliessen, sondern, da sie stärker 
abgeplattet ist, wie diese ältere Schale, mit ibren Seitenfläcben an die 
äquatoriale Zone derselben anstösst und verwächst; es bildet dem- 
nach diese unvollständige Schale nur einen äquatorialen Ring um die 
Peripberie der Linsenschale und in dieser Weise folgen nun bei den 
Coccodiscida noch eine verschiedne Zahl weiterer, jüngerer und immer 
umfassenderer Ringe aufeinander, lauter unvollständige, successive zur 
Ausbildung gelangende Gitterkugeln (XXIII. 5, 6). Alle diese sich um- 
fassenden Ringe bilden um den aus zwei oder drei vollständigen Gitter- 
schalen bestehenden, ganz phacodiscidenartigen Kern eine Scheibe, welche 
sich gegen die Peripherie gewühbnlich etwas verdickt und in deren Cen- 
trum der pbacodiscidenartige Kern beiderseits nabelartig etwas vorspringt 
(NNIII. 6). Die Scheibe lässt sich, wenn wir von ilırer Ableitung aus 
successiven, unvollständigen Gitterkugeln absehen, auch so beschreiben, 
wie dies von Häckel geschehen ist (16), nämlich als gebildet von zwei 
ibre Oberflächen bildenden, durchlöcherten Gitterplatten, deren Lumen von 
sich concentrisch umfassenden, durchlicherten Ringbalken in die einzelnen 
Ringe zerfällt wird. Zwischen den aufeinanderfolgenden Ringbalken spannen 
sich zahlreiche radiale Kieselbälkchen aus, welche jedoch nicht etwa eine 
wirklicbe Kaınmerung der Ringe hervorrufen, wie Ilickel früher annahm, 
es sind dieselben vielmehr nichts weiter als die uns bekannten Radial- 
stäbe zwischen den unvollständigen Schalen der Scheibe. Diese Radial- 
stäbe vermitteln auch das Wachsthum der Scheibe in ciner uns schon von 
den regulären Polysphaeriden bekannten Weise, welche sich hier durch 
Beobachtung leicht sicber stellen lässt. Durch stärkere Entwicklung 
einiger soleber Radialstäbe, welche dann durch die gesammte Scheibe 
bindurchgehen, und wohl gewöhnlich auch als Radialstäbe in den phaco- 
diseidenähnlichen Kern zu verfolgen sind, bilden sich bestachelte Cocco- 
disciden aus, indem solche Radialstäbe sich als freie Stacheln tiber den 
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peripherischen Rand der Scheibe fortsetzen. Dies geschieht in recht ver- 
schiedner Zahl, zwei, drei, vier, fünf und mehr*). 

Viel interessanter wie diese Bestachelung ist eine nicht selten 
vorbandne unvollständige Entwicklung der Scheibe, durch welche die 
Hickel’sche Unterabtheilung der Astracturida (1881, 37) unter den Cocco- 
discida gekennzeichnet wird. Bei diesen Formen cntwickeln sich 
die Scheibenringe, mit Ausnahme vielleicht des innersten oder weniger 
innerer, nur längs gewisser Radien, so dass also nicht eine zusammen- 
hängende Scheibe, sondern eine verschiedne Zahl sich nach der Peripherie 
etwag verbreitender Arme zur Ausbildung gelangen, welche aus den ent- 
sprechenden Ringtheilen zusammengesetzt sind (XXIII. 10). Die Zahl 
dieser Arme ist, wie gesagt, ziemlich verschieden, so finden sich zwei 
entgegenstehende, drei unter Winkeln von 120° zusammenstebende, vier 
rechtwinklig gekreuzte, fünf oder sechs entwickelt. Nicht selten ent- 
wickelt sich ein Radialstab der Arme ansehnlicher und springt als 
ein Stachel frei über das Armende vor. Bei einem Theil der For- 
men entwickeln sich zwischen den benachbarten Armen, dieselben 
verbindend, accessorische Scheibentbeile, welche bei der bis jetzt allein 
durch eine Abbildung genauer bekannten Gattung Hymenastrum Ehb. 
(= Hymenactura Hck. 1881) ganz ähnlich gebaut zu sein scheinen, wie 
die Arme (XXIII. 11). Die sie zusammensetzenden Ringstücke sind nur 
viel weniger gekrümmt wie die der Arme, so dass sie sich deutlich von 
denen der letzteren absetzen. Häckel bezeichnet diese accessorischen Ver- 
bindungstheile der Arme als „gekammertes Flechtwerk‘ (,,vimentum 
cameratum“). 

Im Princip übereinstimmend mit den Coccodiscidae ist der Bau der 
sehr reichhaltigen Grappe (Unterfamilie) der Porodiscidae Riickel’s (früber, 
1862, Trematodiscidae), doch scheinen sie sich, in Hinblick auf den Rau 
des Scheibencentrums als eine selbstständig entwickelte Gruppe zu er- 
weisen. Während nämlich das Centrum der Coccodiscidenscheibe stets 
von einem sebr deutlich pbacodiscidenähnlichen Kern gebildet wird, wird 
das der Porodisciden von einer, zwei oder drei sehr kleinen, im letz- 
teren Falle sich concentrisch umscheidenden, vollständigen Gitterkugeln 
dargestellt. Der Abstand dieser Gitterkugeln von einander ist ziemlich 
gleich, es feblt namentlich der für alle Coccodisciden, wie es scheint, sehr 
charakteristische, weite Abstand zwischen der linsentörmig abgeplatteten 
äussersten, vollständigen Schale und der oder den inneren kugligen 
Schalen. Ich neige daher zu der Ansicht, dass die Porodisciden sich in 
selbstständiger Weise von regulären Polyspbaeriden ableiten, während die 
Coccodisciden ohne jeden Zweifel aus Phacadisciden hervorgegangen sind. 


*) Eine hierhergehdrige Form von Barbados zeigt dic nicht uninteressante Eigenthüm- 
lichkeit, dass das oberfichliche Gewebe der peripherischen Scheibenregion sich dicht schwaın- 
mig umbildet; nur In der Medianehene der Schaibo verbleiben noch zwei Lagen regelmüssiger 
Ktimmerchen, welche beidarseits von einer dicken Sehwaınmlage bedeckt werden (s. XXI. 7). 
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Um die erwäbnten 1—3 kugligen Markachalen legen sich nun wie 
bei den Coccodisciden mehr oder minder zahlreiche unvollständige Schalen 
als äquatoriale Ringe herum und bilden wie bei ersteren eine kreisrunde 
Scheibe (s. z. B. XXIV. 3). Die relative Dicke dieser Scheibe hängt 
natilrlich im Allgemeinen von der Zahl der Markkugeln ab, ist diese bc- 
trächtlich (drei), so ist die Dicke, welche meist den Durchmesser der äusser- 
sten Kugel, selten weniger beträgt, ansehnlicher. Nach der Peripherie 
zu verdickt sich die Scheibe jedoch gewöhnlich etwas, so dass die Schei- 
benflächen schwach konisch ausgehöblt sind (XXIV. 4, 5b). Seltner da- 
gegen nimmt die Dicke peripherisch ab. Die Markschalen springen nur 
sehr selten im Centrum der Scheibenflächen nabelartig vor, wie dies bei 
den Coccodisciden so ansebnlich bervortrat. Die Zahl der Radialstäbe, 
welche die successiven Ringbalken der Scheibe verbinden, steht in Zu- 
sammenbang mit der Scheibendicke. Ist dieselbe, wie gewöhnlich, sehr 
unbeträchtlich, so findet man in der Dickenrichtung der Scheibe nur eine 
Lage solcher Radialstäbe, welche im optischen Radialschnitt der Scheibe sehr 
deutlich bervortreten und in der Aequatorialebene gelagert sind (XXIV. 4). 
Ist die Scheibendicke beträchtlicher, so sind neben diesen in der Dicken- 
richtung noch weitere, über und unter der Aequatorialebne gelagerte, vor- 
banden (XXIV. 5b). Die Zahl dieser Radialstäbe wächst weiterhin suc- 
cessive mit der Umfangszunahme der aufeinanderfolgenden Ringe wie bei 
den Coccodisciden; ein einmal aufgetretner Radialstab setzt sich gewühn- 
lich nach der Peripherie durch sämmtlicbe folgende Ringe fort. Wie bei 
den Coccodiscida können sich diese Radialstäbe z. Tb. oder auch sämmt- 
lich stärker entwickeln und als freie Stacheln in sehr verschiedner Zalıl 
(wei bis zahlreiche) über die Scheibenperipberie hervorragen (XXIV. 8, 9). 

Viel interessanter als diese Bestachelungsverhältnisse erscheint 
eine sebr merkwürdige Modification der Scheibenringe, welche bei 
einer nicht geringen Zab] der Porodisciden zur Ausbildung gelangt. Bei 
den obne Zweifel ursprünglichsten Formen bilden die Ringbalken, welche 
die successiven Ringe von einander trennen, völlig geschloasne, reguläre 
Kreise. Daneben finden sich jedoch zunächst einige Formen, bei 
welchen die Ringe nicht mehr einheitlich, sondern dadurch in zwei 
Hälften zerfallen sind, dass die Ringbalken in zwei gegenUberstehenden 
Radien gebrochen erscheinen. Thatsichlich ist jedoch das Verhalten ein 
etwas anderes, und lässt sich etwa folgendermaassen beschreiben. Jeder 
Ring ist in zwei Hälften zerfallen, die sich nicht genau gegenüberstehen, 
sondern sämmtliche Ringbälften der einen Scheibenbälfte sind um ct- 
was gegen die der anderen verschoben (s. den Ilolzschnitt Fig. 3, A. 
und XXIV. 7). Dabei künnen natürlich die gegeneinander verschobenen 
Hälften der Ringbalken nicht mehr zusammenstossen; statt dessen finden 
wir, daas sich die Enden der Ringbalkenbälften centralwärts bis zur 
Verwachsung mit dem nächstinneren etwas verschobnen Ringbalken 
der entyegengesetzten Scheibenhälfte cinkrummen. Die nebenstehende 
Figur wird dieses Verhalten, welches sieh schwer mit Worten gut he- 
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schreiben lässt, noch besser versinnlichen. Der eben geschilderte Bau 
tritt jedoch nur bei vollkommen senkrechter Aufsicht auf die Skeletscheibe 
deutlich bervor; wird diese dagegen ein wenig schief gestellt, so verlaufen 
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Erklärung des Holzschn. Fig. 3. Schematische Construction des Baocs eines 
scheinbar doppelspiraligen Porodisciden. A. Ansicht genao senkrecht auf die Scheibe. Im Cen- 
tram die vollständige Kugel, darum die gegen einander verschobenen Hälften der Ringbalken. 
1—1a, 2— 2a, 3—3a, 4—4a die zusammengchörigen Hälften dieser Ringbalken. B. Ansicht in 
etwng schiefer Richtung auf die Scheibe. Hierbei erscheinen die in Fig. A. mit x und x‘ 
bezeichneten Stellen stark verkürzt nnd fliessen daher die benachbarten Enden der Rioghalkeo- 
halften zusammen, wodorch zwei scheinbare Doppelspiralen in der gezeichneten Weise hervorgehen. 


die Ringbalken, von der centralen kugligen Markschale beginnend, in 
Gestalt zweier ineinandergeschachtelter Spiralen umeinander (s. die neben- 
stebende Figur B). Dies erklärt sich nun, wie ich glaube, nicht schwer; 
hei etwas schiefer Betrachtung der Scheibe verkUrzen sich die eingekrumn:- 
ten Stellen x und x' der Ringbalkenhiilften stark und als Folge hiervon 
tliessen die gegeneinander verschobnen Riogbalkenhiilften scheinbar zu einer 
Linie zusammen, und zwar geschieht dies abwechselnd an beiden Seiten so, 
dass zwei ineinandergeschachtelte Spiralen entsteben, von welchen sich dic 
eine aus den punktirt angedeuteten Ringhalkenbilften, die andere dagegen 
aus den nichtpunktirten zusammensetzt. Ehrenberg (26 u. 35) und Stühr 
haben solch anscheinend doppelspiralige Formen Leschrieben, welche ich 
zum Theil nachuntersuchte und in der beschriebnen Weise gebaut fand. 

Noch weiter gebt jedoch die Modification der Scheibenringe bei einer 
Reibe verwandter Formen, deren Ringe in ähnlicher Weise nicht in zwei, 
sondern in vier kreuzförmig gegenübergestellte Theile zerlegt erscheinen 
(XXIV. 10). Schon Ehrenberg hat derartige Formen beschrieben und ich 
babe mich von der allgemeinen Richtigkeit seiner Darstellung überzeugt. 
Die vier Einknickungsradien dieser Formen sind, wie es scheint, gewühn- 
lich durch vier stärkere, als freie Stacheln Uber den Scheibenrand fort- 
gesetzte Radialstäbe ausgezeichnet. 

Ebrenberg und Hiickel haben nun auch bierbergehürige Formen 
beschrieben, bei welchen, von der kugligen Centralschale ausgehend, 
ein einfacher Spiralbalken die Scheibe durchziebt (XXIV. 6); Hert- 
wig (33) hat schon für eine derartige Form (seine Stylospyra arach- 


nia) hervorgehoben, dass ein solch spiraliger Verlauf des Balkens 
24° 
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nur bei einer etwas schiefen Ansicht bervortritt. Dies bestärkt mich in 
der Vermutlung, dass sich tbatsächlich auch bei diesen Formen kein 
durchgebender Spiralbalken findet, sondern der Anschein eines solchen, 
bei etwas schiefer Ansicht der Scheibe, aus derselben Ursache berzuleiten 
ist, wie die scheinbar doppelspiralige Bildung der schon geschilderten 
Formen. Es findet sich nämlich bier, wie dies auch die Flächenansicht 
der Hertwig'schen Stylospyra arachnia erweist, eine Verschiebung und 
Unterbrechung der concentrischen Ringbalken nur in einem Radius 
(siebe die Figur 4) und daher geht bei schiefer Ansicht aus denselben 


' ; Erklärung des Holz- 
schnitts Fig. 4. Schema- 

~ i aA tische Construction cines 
— / — N scheinbar oinfach spiraligen 
: f BR Porodisciden. A. Ansicht 

A \ \ senkrecht auf die Scheibe. 

) | | | In Centrum die vollständige 
| as, - (L J PP GE Kugel, darum eine Anzahl 
Ka N ee Ne, j Ringbalken, welche in einen 
u, NE ET, / Radius in den Stellen x unter- 
3 s ‘ \ - a Brochen sind. B. Ansicht in 
= ea í etwas schicfer Richtung ; bicr- 
Sz “ = "i bei erscheinen die Stellen x, 
wo dic gebrochnen Enden der 

Ringbalken genähert sind, slark verkürzt und fliessen die sich deckenden Enden der successiven 
Ringbalken scheinbar zusammen, so dass nun statt getrennter Ringbalken eine zusammenhin- 


sende Spirale erscheint. 

Gründen eine einfache Spirale bervor, wie bei der Unterbrechung 
in zwei entgegenstehenden Radien die Doppelspirale Die Erklärung. 
welche Hertwig (33) von dem Bau seiner Stylospyra arachnia gibt, halte 
ich für unzutreffend. Hertwig hatte sich überhaupt irrthttmliche Vorstel- 
lungen von den Porodisciden gebildet, da er allen einen spiraligen Bau 
zuschrieb. Wie Hiickel (37) bin auch ich zu der sicheren Ueberzeu- 
gung gelangt, dass diese Ansicht ganz unhaltbar ist; ja ich kann sogar 
keinem Disciden mit Sicherheit einen echt spiraligen Bau zuschreiben. 

Eine interessante morpbologische Figenthtimlichkeit zeigt unter den 
Porodisciden noch die Gattung Perichlamydium Ehrbg., indem ihr 
Scheibenrand in einen breiten, hyalinen und porösen Saum auswächst 
(XXV. 1). Derselbe bildet sich meiner Ansicht nach in der Weise, dass 
die Scheibenperipberie schr dtinn wird, indem sich die beiden porösen 
Deckplatten schliesslich dicht näbern und zu dem hyalinen Saum aus- 
breiten. 

Von hohem Interesse erscheint es, dass sich von den seither geschil- 
derten Porodiseida eine Formgruppe herleitet (die Fam. der Euchitonida 
Hck. 1881), bei welcher sich durch Unvollständigwerden der Scheibe ganz 
die Verhältnisse der Astracturidae unter den Coccodiscida wiederholen. 
Eine genauere Schilderung des Bildungsmodus der in eine sehr ver- 
schiedne Anzabl Arme zertbeilten Scheibe dieser Formen scheint niclıt 
nüthig, da derselbe, wie gesagt, ganz dem schon bei den Astracturida 
besprochnen entspricht. Die Zahl der Arme schwankt auch hier zwischen 
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mit peripherischer spongiöser Scheibenzone (XXVI. 3—6), wovon Häckel 
neuerdings auch einige unter seinen Porodiscida auffüthrt"). Auch Stöhr 
beschreibt eine hierbergehörige Form mit spiraliger Bildung des cen- 
tralen Scheibentheils, welche sich daher entsprechend den sogen. spiraligen 
Porodisciden verbält. Bei den übrigen Formen greift die spongiöse Um- 
formung der Scheibe bis zum Centrum und es bleibt central nur noch 
eine einfache oder doppelte Markschale erhalten oder es hat die Schwanim- 
bildung auch noch diese innersten Skelettheile ergriffen (XXV. 7, 8). 

Häckel hebt zwar ausdrücklich hervor, dass eine Ausbildung concen- 
trischer Ringbalken diesen ganz schwammigen Spongodisciden stets fehle; 
ich möchte dies jedoch für einen Theil bezweifeln, da ich Spongodiscus- 
formen mit recht deutlich concentrischer Anordnung von Ringbalken in 
der Medianebene der Scheibe sah, während die Scheibenflächen aus 
schwammigem Gewebe gebildet wurden. Die Schwammscheiben der 
Spongodisciden sind theils unbestachelt, theils mit randlichen Stacheln 
ausgerüstet, ja cs können sich solche Stacheln auch von den Scheiben- 
flächen erheben. 

Auch unter den Spongodisciden wiederbolt sich nun die Armbildung 
der Scheibe, welche wir schon bei den Phaco- und Porodiscida zu be- 
sprechen Gelegenheit hatten. Die Zahl dieser Arme schwankt auch hier 
zwischen zwei und vier. Im ersteren Tall bilden die beiden entgegen- 
stehenden Arme einen stabartigen, cylindrischen Schwammkörper (XXV1.8, 
XXVII. 3). Auch bier sind weiterhin die Arme zuweilen durch heterogen 
gebildetes, weitmaschiges Schwammwerk wieder vereinigt (XXVII. 2), so 
dass auch in dieser Beziehung dic Parallele mit den Phaco- und Poro- 
discida eine vollständige wird. 

Unsre Betrachtung führt uns jetzt zu einer neuen Reihe von lormen, 
welche sich, ähnlich wie die Coccodiscida von den Phacodiscida, von ge- 
wissen, monaxon umgestalteten Sphaerideen ableiten. Hiickcl, welcher 
diese Reibe neuerdings (37) durch eine beträchtliche Anzahl neuer Formen 
vermebrt hat, fasst dieselben jetzt zu einer besondern lamilie der 
Zygartida zusammen und ich schliesse mich dieser Auffassung um so 
lieber an, als ich selbstständig zu einer gleichen Anschauung gelangt bin. 

Die ınonaxone Umgestaltung, welche zu der Reihe der Zygartida 
führt, ist gewissermaassen der entgegengesetzt, welche zu den Coccodis- 
cida durch die Phacodiscida führt. Der Beginn der Reihe hebt nämlich 
an mit einschaligen Formen, welche nicht in einer Axe abgeplattet, son- 
dern verlängert sind und in der Aequatorialebne eine ringförmige Ein- 
schntrung aufweisen (Subfam. der Artiscida Hck. 1881). Zu dieser 
ellipsoidischen Schale können sich jedoch noch eine oder zwei kuglige 
Innenschalen binzugescllen, von welchen die äussere oder die cine, über- 


*) Häckel hat derartige Formen früher aly besondro Gruppe dor Spongocyclida zuyamincn- 
gefasst, jetzt scheint er dieselben z. Th. unter don Porodiscida mit veränderten Gattungsnanion 
aufzuführen, dagegen hat er dic ganz entsprechend gebaute Gattung Spongasteriscus noch unter 
den Spongodiscida behalten. 
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haupt ausgebildete, durch eine Anzahl äquatorialer Radialstäbe mit der 
ellipsoidischen Rindenschale verbunden ist (XXII. 7 u. XXIII. 1)*). 

Diese Formen entwickeln sich nun durch successive Bildung neuer, 
jedoch unvollständiger ellipsoidischer Schalen weiter, entsprechend dem 
Vorgang, welcher zur Bildung der Coccodiscida aus den Phacodiscida 
fübrte. Die nächstfolgende cllipsoidiscbe Schale, die dritte oder vierte, 
ist noch ansehnlicher längsgestreckt und noch stärker äquatorial einge- 
scholirt, so dass sic die ältere ellipsoidische Schale nicht mehr vollständig 
zu umfassen vermag. Nur ihre beiden Polregionen gelangen zur Ausbil- 
dung, dic äquatoriale Region jedoch feblt, indem die Wandungen der 
beiden gesonderten Polregionen dieser unvollständigen Schale sich 
direct an die Wand der älteren, vollständigen Schale anlegen und mit 
dieser verwachsen. Die beiden getrennten Theile der unvollständigen 
Schale bedecken also wie zwei Kappen oder Kammern die Polregionen 
der nächstälteren, vollständigen. Durch fortgesetzte Entwicklung neuer, 
unvollständiger Schalen wächst das Skelet natürlich in zwei entgegen- 
stehende Arme aus, welche sich aus den zusammengebörigen, jedoch ge- 
trennten Abschnitten successiver Schalen zusammensetzen, also gekam- 
mert erscheinen (XXV. 10). Die Zahl dieser Kammern ist, wie zu 
erwarten, bei den verschiedenen Formen ziemlich verschieden. — Bei 
ciner der einfacheren, sowie einer der complicirten der hierhergehörigen 
Formen gesellt sich als accessorischer Skeletbestandtbeil noch eine spon- 
giöse mantclartige Umbüllung binzu, welche auch als doppelte Hülle aut- 
treten kann und obne Zweifel aus der Weiterentwicklung der die Schalen- 
oberfläche der nichtumhüllten Formen häufig verzierenden Bedornung 
bervorgebt (XXV. 10). 

Eine sehr eigentbümliche Entwicklung schlägt das Sphaerideenskelet 
in der von Häckel neuerdings, auf Grund reicher Befunde aus den Samm- 
lungen des Challenger, errichteten Familie der Pylonidae ein. Von der 
ganzen Gruppe war bis in die neueste Zeit mit Sicherheit nur eine Gat- 
tung, Tetrapyle J. M., bekannt. 

Der Ilauptcharakter dieser Formen, welche wit ciner einschaligen 
Gruppe beginnen, bestelt darin, dass sich an der länglich gewordnen 
Sphacrideenschale grössere spaltartige Oeflnungen in verschiedner Zabl 
bilden. Es lassen sich gewöhnlich drei Axen an dem Skelet unter- 
scheiden, die schon erwähnte Längsaxe, eine hierauf senkrechte Breiten- 
uud eine kleinste Ticfenaxe. Gewöhnlich gesellen sich zu der einen 
oder den mehrfachen mit Spaltöffnungen verschenen Schalen noch einc 
oder zwei elliptische Innenschalen gewöhnlichen Baues hinzu, welche 
sich durch Radialstäbe mit der Gitterwand der äusseren Schale, die sich 

*) Es kann bis jetzt wohl noch nicht für ausgemacht gelten. ob dic wit ein und zwei 
Innonschalon verschenen Kurwon, welche Häckel in der Subfaw, der Cyphinida zusammen- 
fasst, sich wirklich son cinschaligen Forwon herleiten oder selbstständiger Eutstehung sind; 
S das erstero der Mall, so lage hier wohl oin Beispiel nachträglicher Bildung innerer 

chaieh yor. 
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zwischen den Spaltlächern ausspannt, verbinden. Zahl und Anordnung 
der Spaltöffnungen der einfachen oder doppelten (und auch bei Tctrapyle 
nach Hertwig mehrfachen) äusseren Schale ist verschieden*). Bei einigen 
Formen finden sich nur zwei solcher Spaltöffnungen (s. den Holzschnitt 
Fig. 5, 1, 2, 4, x, x) und zwar an den beiden Polen der Liingsaxe; bei 
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Erklarnng des Holzschn. Fig. 5. Schematische Construction einer Anzahl Ver- 
tretor der Pylonida nach den Charakteristiken von Häckel (37, mit Ausnahme der Tctrapyle 
Nr. 6, welche nach der Darstellung Hertwig's gezeichnet ist). Nr. 1 Pylosphacra (Ehbg.) Hck., 
Nr. 2 Amphipyle Hck. 1881. Nr. 3 Pylocapsa Hck. 1881, Nr. 4 Aınpbipyloninun Hck. 1881. 
Nr. 5 ‘Triopyle Hek. 188], Ne 6 Tetrapyle J. M. — x, x bezeichnet in allen Figuren div 
spaltartigen (ellnungen der Schale, welche stets dadurch cutstanden gedacht sind, dass dir 
henachharten Theile der Schale. wegen verchiedon starker Krummung, nicht zusamuicntreflun 
und so eine Unterbrechung in der Schalenwand zu Stando kommt. 


anderen treten hierzu noch zwei weitere an den Enden der Breitenaxe 
(Holzschnitt, 3). Auch drei in gleichen Abständen gestellte Spaltlöcher 
treten zuweilen auf (Holzschnitt, 5). Vier Löcher finden sich andrerseits 
auch so gestellt, dass je zwei symmetrisch auf den abgeplatteten Seiten- 
flächen liegen, je eines zwischen dem Mittelpunkt der Seitenfäche und 
den Polen der Längsaxe (so Tetrapyle [Holzschnitt 6] etc.). Durch 


*) Die Entstohung dieser Spaltlöcher lässt sich, nach meiner Vermuthung, wahrscheinlich 
Alınlich auffassen, wie die Entstehung der Unterbrechungsstelle in den Ringbalken gowisser 
Porodisciden und, wie Hertwig (99) schon hervorgehoben hat, darauf zurückfuhren, 
dass die ursprünglich reguläre Sphacroidschale an gowissen benachbarten Stellen verschieden- 
artige Starke der Krümmung annimmt, so dass diese Stellen nicht mehr aufeinanderstosson, 
sondern eine Spaltöllnung erzeugen. Auf Grund dieser Voraussetzung sind die Schemata des 
obigen Holzschaittes entworfen, da nur fur Tetrapyle bis jetzt genauere Abbildungen und Bc- 
schreibungen vorliegen. 
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weilere Verwehrung erhebt sich die Zahl der Spaltöllnuugen aut sechs 
und acht symmetrisch angeordnete, um schliesslich bei einer Gattung auf 
zchn und mehr zu steigen. 

Von allen diesen Formen ist, wie gesagt, bis jetzt allein Tetrapyle 
durch Hertwig's genaue Untersuchungen näher bekannt, während die 
librigen nur in kurzen lateinischen Gattongsdiaguosen geschildert wurden. 
Es wird sich daher verlobocn, die Gattung Tetrapyle als Beispiel ctwas 
genauer zu besprechen. 

Um die etwas ellipsoide, kleine Markschale der Tetrapyle (s. Holz- 
schnitt 6, u. XXIII. 4) legt sich cine langgestieckte und in einer Queraxe 
etwas ahgeplattete Rindenschale so berum, dass die Längsaxe der ellip- 
soiden Markschale mit dem Dicken- oder kleinsten Durchmesser der 
Rindenschale zusanımenfällt. Vier weite, etwa ovale Löcher (x) durch- 
brechen die Rindenschale in schon geschilderter Lagerung, so dass auf 
jeder Seitenfäche der Rindenschale zwei dieser Löcher durch cine Gitter- 
brücke (b) getrennt erscheinen, welche Gitterbrilcke parallel der Breitenaxe 
läuft. Von den zusammen eine Art Ring bildenden Gitterbrücken der 
beiden Seitenflächen erbebt sich dann nach jedem Pul zu eine bogige 
Gitterspange (c), welche beiden Spangen die zwei nach jedem der Pole 
zu gelegnen Spaltitinungen der beiden Seitenflächen trennen. Im Dicken- 
durchmesser (bb) tritt die Rindenschale sehr dicht an die Markschale beran. 

Sebr bemerkenswerth ist nun, dass das Wachsthum des Tetrapylen- 
skelets hiermit nicht abgeschlossen ist, sondern sich nach Hertwig in 
eigenthümlicher Weise weiter fortsetzt. Die äusseren (nach den Polen 
der Längsaxe gelegnen) Ränder der Spaltüffnungen nämlich wachsen, 
sich über die Löcher dachartig erhebend, zu Gitterplatten aus; indem 
diese Gitterplatten jeder Seitenfläche einander entgegenwachsen und 
schliesslich mit einander verwachsen, bilden sic über jeder Seitenfläche 
cine bogige Gitterspange (b'), so dass das Skelet nun bei Betrachtung in 
der Richtung des Breitendurchmessers (siebe den Holzschnitt) ganz die 
Ansicht der früheren Seitenfliiche bietet, indem zwischen diesen neuge- 
bildeten Spangen und dem am Ende des Breitenduschinessers gelegnen 
Antheil des ursprünglichen Skelets jederseits zwei neue Liclier {rei blei- 
ben (bb'). Von den äusseren Rändern dieser Löcher aus vermag sich 
diese Spangenbildung nochmals zu wiederholen und cs bilden sich sodann 
zwei neue oder dritte Lücherpaare, die sich in der durch Breite- und 
Längsdurebniesser zu legenden Ebne symmetrisch gruppiren. 

Ob sich auch bei anderen Pyloniden dergleichen merkwürdige, von den 
Spaltöffnungen ausgehende Wachsthumserscheinungen finden, lässt sich 
bis jetzt aus der kurzen Charakteristik, welche lläckel von denselben 
gegeben hat, nicht erschen. 

Mit wenig Worten sei zum Schluss noch cine letzte Gruppe der 
Spbaerideenskelete besprochen, welche Häckel zu der Familie der Litbelida 
erhob (1881, 37). Ls scheint mir jedoch etwas unsicher, ob sämnitliche 
hierhergestellten Formen wirklich cine einheitliche, genetische Gruppe bil- 
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den; es sind aber bis jetzt nur wenige davon genauer bekannt. Alle 
bierbergehörigen Skelete besitzen eine kuglige bis elliptische Markschale 
gewöhnlicher Art und darum im einfachsten Fall eine ziemlich unregel- 
mässig gebildete Rindenschale. Genauer bekannt ist von solch einfachen 
Formen bis jetzt nur Echinosphacra Hertw. durch dic Untersuchungen 
Hertwig's (33). Die ziemlich unregelmässig kuglige Rindenschale zeichnet 
sich auch meist durch sehr unregelmässige orm und Grösse der Gitter- 
löcher aus (XXIH. 3a—b). Indem weiterhin einige grössere Löcher in 
dieser Rindenschale auftreten, nähert sie sich in ibrer Bildung schr den 
Pylonidae, namentlich der vorhin genauer besprochnen Gattung Tetrapyle. 
Mir scheint daher auch Hertwig mehr im Recht zu sein, wenn cr diese 
Form in nähere Verbindung mit Tetrapyle bringt. 

Schr cigenthiimlich ist der Bau der Gattung Lithclius Hek., welche 
sich wobl von Echinosphaera oder Pyloniden ähnlichen Formen herleiten 
kann. Nach Hertwig, dem sich neuerdings auch Häckel angeschlossen 
bat, entwickelt sich das Skelet des Lithelius in folgender Weise. Um 
die nahezu kuglige Markschale bildet sich eine Rindenschale, welche sich 
aber nicht schliesst, sondern eine grössere Spaltöffnung besitzt, die da- 
durch zu Stande kommt, dass die sie begrenzenden Wandtheile der 
Rindenschale ungleich weit von der Markschale absteben und daher auch 
in verschiednem Grade gekriimmt sind. Auch bei den Pylonida ist wahr- 
schcinlich der Grund der Bildung der Spaltöffnungen im wesentlichen 
stets der gleiche, wie schon angedeutet. Hiermit ist jedoch das Wachs- 
tbum der Schale nicht abgeschlossen, sondern setzt sich dadurch fort, 
dass der weiter abstehende oder schwächer gekrümmte Rand der Spalt- 
iffoung zu einem sich spiralig um die Rindenschale aufrollenden Gitter- 
blatt fortwächst, dessen successive Windungen sich vollständig umischliessen 
(involut) (XXV. 7 u. 6). Es entsteht so ein kugliger bis ellipsoidischer 
Skeletkörper, der einen ganz ähnlichen Bau besitzt, wie die Gattung 
Alveolina unter den Rbizopoda. Unter sieb steben die successiven Win- 
dungen der spiraligen Gitterschale durch Radialstäbe in Verbindung, welcho 
ursprünglich als feine Stachelgebildo von ihrer Oberfläche entsprangen und 
das Weiterwachstbum der Gitterschale vermitteln halfen. 

Obgleich ich nun durchaus nicht in der Lage bin, die Möglichkeit 
einer solchen Bauweise des Lithelius zu bezweifeln, so erheben sich mir 
durch das Studium einer fossilen Form, welche ohne Zweifel bicrhergobirt, 
doch einige Bedenklichkeiten. 

Wie es nämlich scheinbar doppelspiralige Porodisciden gibt, so finden 
wir auch doppelspiralige Litheliusformen und eine solche ist es, welche 
ich hier noch näher zur Sprache bringen will (XXV. 8). Betrachten wir 
diese nahezu kuglige Form in einer gewissen Richtung, so bietet ihr 
optischer Durchschnitt genau das Bild einer doppelspiraligen Porodiscide 
dar, wie wir cs oben eingehender besprachen. Drehen wir jedoch nur 
wenig, so verliert sich auch hier die Spiralität und cs tritt dasselbe Bild 
auf wie hei den Porodisciden, nämlich das sich umfassender Ringe, deren 
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Hälften gegeneinander ctwas verschoben sind (8a). Dass dieses Bild 
schon bei schwacher Drehung in die Doppelspirale übergeht, erklärt 
sich aus denselben Gründen, wie bei den Porodisciden. Betrachten wir 
die optischen Durchschnitte in den beiden Ebnen senkrecht zur Ebne der 
scheinbaren Spiralität, von welcher die eine durch den Durchmesser der 
Bruchstellen der Ringe, die zweite hierzu senkrecht gelagert ist, so beob- 
achten wir Bilder, welche denen regulärer, vielschaliger Sphaerideen ent- 
sprechen, indem sich zahlreiche Schalenlagen concentrisch umfassen. Ich 
erkläre mir diesen Bau wie den der doppelspiraligen Porodiscidae. In 
der ersten Kindenschale traten aus denselben Gründen, welche oben schon 
bei dem einfachspiraligen Lithelius bervorgehoben warden, zwei Löcher 
auf, die jedoch nachträglich wieder durch eingekriimmtes Weiterwachs- 
tbum der Ränder geschlossen wurden. Successive bildeten sich nun nene 
derartige Schalen aus, alle von dem gleichen Verbalten. Es lässt sich 
daher unsre Form wohl von Pyloniden mit zwei Spaltéffoungen an den 
Enden der Hauptaxe ableiten. 

Die Frage erhebt sich nun, ob nicht auch die eintachspiraligen Lithe- 
liden in ähnlicher Weise, wie mir dies ja für die einfachspiraligen Poro- 
disciden sicher zu sein scheint, nur scheinbar spiralig sind und sich wie 
die erstero durch nur einseitiges Auftreten einer Unterbrechung der Schalen 
erklären. 


7. Die Skelete der Phacodaria. 


Eine in sich geschlossene, selbstständig entwickelte Gruppe von 
Skeletbildungen repräsentiren ohne Zweifel die der sogen. Phaeodaria. 
Es geht dies einerseits daraus bervor, dass sich auch skeletlose, wohl 
sicher zu den ursprünglichsten gehörige Phaeodarien finden. Weiterhin 
zeigen die Skeletbildungen fast durchgehend einen Charakter, welcher 
denen der übrigen Radiolarien gänzlich fremd ist; sie sind nämlich hobl 
oder doch häufig mit hoblen, rührentörmigen, stachelartigen Fortsatzgebil- 
den ausgerüstet. 

Hinsichtlich ihrer morphologischen Gestaltung verrathen die Phaco- 
darienskelete eine gewisse Uebereinstimmung mit denen der Sphaerideen, 
weshalb denn früherhin auch manche Phaeodarienformen unter die Sphae- 
rideen eingereiht wurden. 

So treffen wir gleich zunächst eine wobl recht ursprüngliche Form- 
reibe (Unterfam. Cannoraphida und Aulacanthida Hck. 1879, Nr. 34), bei 
welcher das Skelet aus zahlreichen isolirten, hohlen Kieselelementen be- 
steht, welche in die Gallerte eingelagert, die Centralkapsel mantelartig um- 
hullen; Skeletbildungen also, welche den früher besprochnen gewisser 
Colliden und Sphaerozoiden vergleichbar sind. Wie gesagt, sind die 
Skeletelemente dieser Formen hohl, wie schon Häckel bei einem Theil 
derselben richtig erkannte, Wallich (17) und Hertwig (33) weiterhin fur 
Dictyocha fanden. Nie jedoch ist ihr Lumen nach aussen geöffnet, was 
besondre Erwähnung verdient, da es Häckel für einzelne Formen früherbin 
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bebauptete. Zunächst sind es auch hier nadelförmige Kieselgebilde, 
welchen wir begegnen. Dieselben umlagern entweder tangential die 
Centralkapsel (Thalassoplancta Hck., XXXI. 18) oder es gesellen sich 
zu einen: dichten Lager solch feiner tangentialer Nadeln noch grössere, 
welche radial von der Oberfläche der Centralkapsel ausstrahlen (Aula- 
cantha, XXXI. 19). Das peripherische Ende dieser grösseren Radialstacheln 
kann mit kurzen Dürnchen besetzt sein. 

Sehr cigenthlinlich gestalten sich die hoblen, isolirten Skeletgehilde 
der Gattungen Mesocena und Dictyocba Ebrenberg’s, von welchen die 
erstere bis jetzt nur fossil aufgefunden wurde. Sie besitzt Skeletgebilde 
von Gestalt hohler, in sich geschlossner Ringe von regulärer, bis ellipti- 
scher und stumpf dreieckiger Gestaltung (XXXII. 1—2). Die äussere 
Peripherie dieser Ringe wird durch eine sebr verschiedue Zahl kurzer 
Dörnchen geziert, so finden sich zwei entgegenstehende, vier kreuzfirmig 
orientirte, drei stärkere in den stumpfen Ecken der dreiseitigen Ringe, 
wozu sich noch zahlreiche schwächere gesellen, oder zahlreicbere im Um- 
lang des Ringes vertheilt. Bei einigen bis jetzt nicht ganz sicheren For- 
men gesellen sich zu den centrifugalen Dörnchen auch centripetale hinzu, 
welche von der inneren Peripherie des Ringes nach dem Centrum zu streben 
und io den Zwischenräumen zwischen den äusseren Dürnchen entspringen. 
Durch Weiterentwicklung solcher centripetaler Dürnchen entstehen wohl 
sicher die Skeletgebilde der Gattung Dictyocha (XXXII, 3—6), indem 
sich die Dirnchen stärker entwickeln, sich nach der einen Seite tiber 
die Klne des Ringes erheben und sich brtickenartig unter einander ver- 
binden. In etwas abweicbender Weise entwickelt sich so bei zwei For- 
men nur eine Brücke, welche den ovalen Ring halbirt. Bei einer Reihe 
weiterer Formen ist der Ring vierseitig geworden, mit vier centrifugalen 
Dörnchen der Ecken; zwischen diesen entspringen aus den vier Seiten 
des Ringes vier centripetale Stacheln, welche sich dachartig über die 
Ebne des Ringes erheben und sich je zu zweien zu Brlicken vereinigen, 
deren Gipfelpunkte wieder durch eine Querbrücke verbunden sind. Von 
dem Gipfel dieser letzteren erhebt sich häufig ein Stachel, oder es können 
sich auch zwei solcher Gipfelbrüicken aushilden, welche dann ein Scheitel- 
luch umschliessen. Bei einer weiteren Reibe von Dictyochen wird der 
Ring sechsseitig, mit sechs centrifugalen und sechs centripetalen Dernen, 
deren Gipfel sicb unter einander durch Seitenfortsätze vereinigen und so 
ein hexagonales oder rundes Scheitelloch umschliessen. Weiterhin sind 
jedoch auch siehen- und mehrstachelige Formen zur Ausbildung gelangt 
und nicht selten scheinen gewisse Unregelmässigkeiten in der Entwick- 
lung Platz zu greifen. ‘ 

Eine interessante Weiterbildung zeigen schliesslich die Skeletbildungen 
der Dictyochen bei den Stébr’schen Distephanusformen (XXXII. 7), in- 
dem hier die Ausbildung der dachartigen Brücken auf beiden Seiten des ur- 
sprünglichen Ringes stattgefunden hat und so cine kleine polyedrische 
Gitterkugel mit hexagonalen Maschen entstanden ist. 
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Hinsichtlich ihrer Skeletbildung reiht sich an die seither besprochnen 
l’ormen wahrscheinlich die Gruppe (Familie) der Phaeosphaeria Hackel’s 
zunächst an, bei welchen es zur Bildung zusammenhängender, kugliger 
Gitterschalen gekommen ist, die sich äbnlich zu den mit losen, nadeltür- 
migen Skeletgebilden Versebenen verhalten dürften, wie die entsprechen- 
den Formen unter den Peripyleen zu einander. Bei den einfacheren diescr 
Phaeosphaerien, von welchen die Gattung Aulospbaera bis jetzt allein 
niiher bekannt ist (XXXII. 8a—e), findet sich eine aus meist deutlich 
boblen Rühren aufgebaute, weitmaschige Gitterkugel oder ein polyedrischer 
Gitterkörper. Bei Aulospbaera sind die Maschen gewöhnlich sehr regulär 
dreieckig und in den Knotenpunkten stossen fast stets sechs Robren zu- 
sammen (XXXII. 8b, c). In diesen Knotenpunkten findet jedoch keine 
Communication der Rührenlumina statt, sondern sechs zarte Scheidewiinde 
trennen die Lumina dcr zusammenstossenden Röhren von einander. Auch 
communicirt das Hoblraumsystem des Skelets durchaus nicht durch Oeft- 
nungen mit der Aussenwelt. Von den Knotenpunkten des Maschenwerks 
erbeben sich gewöhnlich centrifugale, boble Stachelo, deren Lumen jedoch 
gleichfalls gegen das der Röhren, welche durch ihr Zusammenstossen den 
Knotenpunkt erzeugen, abgeschlossen ist (8c). Interessant ist, dass bei 
Aulosphaera elegantissima die Axe dieser Stachelröbren von einem feinen 
Kieselfaden durchzogen wird, der sich auch noch ein Stück weit centri- 
petalwärts frei tiber den Knotenpunkt hinaus verlängert. Auch in den 
Kieselröhren der Kugel ist dieser Faden zu verfolgen, liegt jedoch hier 
der Röhrenwand an. 

Bei den complicirteren Phaeosphaerien gesellt sich zu der aulosphaera- 
artigen äusseren Gitterkugel noch eine innere, die Centralkapsel dicht 
umscbliessende, zweite oder Mark-Schale (nach Häckel [34] „einaxig, kug- 
lig oder eiformig“) binzu, die vielleicht gleichfalls aus hohlem Gitterwerk 
bestelt und wenigstens hei Coelacantha, der einzigen bis jetzt genauer 
bekannten bierhergehürigen Form, vecht unregelmässig gegittert ist. 
Aeussere und innere Kugel stehen durch boble Radialstäbe in Verbindung, 
deren Lumen sich bei Coelacantha müglicberweise in den Hohlraum der 
Markschale öffnet (vergl. bier. Hertwig 33). Von den Knotenpunkten der 
weitmaschigen, äusseren Kugel entspringen boble, einfache oder verästelte 
Radialstacheln, die jedoch (Coelacantha) nicht Fortsetzungen der Radial- 
stiibe sind, da die letzteren sich mit den Kieselröhren der äusseren Kugel 
mitten zwischen den Knotenpunkten vereinigen. Coelacantba zeichnet 
sicb weiterbin noch dadurch aus, dass in der Axe aller Hohlrübren des 
Skelets ein feiner Kiesclfaden hinziebt, äbnlich wie er auch schon bei 
Aulosphaera erwähnt wurde und ferner dadurch, dass die Lumina der 
lloblröhren in gewissen Abständen durch Quersepten untergetheilt sind. 
Kigenthitmlich ist weiterbin, dass die Skeletrübren an allen den Stellen, 
wo sie von Septen durchzogen sind, mit Wirteln zarter Kicselfiiden bc- 
selzt sind, die an ihren Enden ankerartig in drei Widerbaken auslaufen. 

Am nächsten verwandt mit den Skeleten der Pbaeospbaeriden sind 
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wohl die der Phaeoconchia Häckel's, welche aber bis jetzt gleichfalls nur 
zum kleineren Theil durch genauere Schilderung bekannt sind. Statt der 
Gitterkugel der Phaeosphaeriden treffen wir bei diesen Formen zwei halb- 
koglige bis linsenfirmige, getrennte Schalen-Hälften oder -Klappen, die 
wenigstens bei der Unterfamilie der Coelodendridae durch sehr feine und 
ziemlich unregelmässige Gitterung sich auszeichnen und sich zur Bildung 
einer kugligen oder linsenfürmigen Gitterschale zusammenlegen, jedoch 
nur selten, wie es scheint, mit den Rändern secundär zu eincr einheit- 
lichen Schale verwachsen (XXXII. 13, 14c). 

Von der einfacheren Unterfamilie der Concharida liegt bis jetzt nur 
eine ganz kurze Beschreibung Hackel’s vor, aus welcher hervorgeht, dass 
die beiden Gitterklappen derselben ohne stachelartige Anbänge sind, da- 
gegen häufig an den Rändern eine Reibe Zäbnchen tragen, mittels welcher 
die beiden Klappen ineinandergreifen. 

In der Gruppe der Coelodendrida dagegen erlangt das Skelet eine 
viel beträchtlichere Entwicklung, indem von den Polgegenden der beiden 
Klappen aus sich stachelartige, hoble, meist vielfach verzweigte Anhänge 
entwickeln, welche zum Theil eine schr beträchtliche Länge erreichen 
(XXXII. 12, 13, 146). 

- Diese Stachelröhren entspringen jedoch nicht direct von den halb- 
kugligen bis linsenförmigen Schalenklappen, sondern wenigstens in den 
allein genauer bekannten Geschlechtern Coelodendrom Häck. und Coelo- 
tbamous Hck. von einem mehr oder weniger ansebflichen, dreiseitigen 
und ziemlich niederen, kästchenartigen Aufsatz, welcher die Polregion der 
beiden Klappen krönt (XXXII. 13, 14c). Dieser Aufsatz hesitzt solide 
nichtgegitterte \Wände*), mit Ausnahme der Bodenwand, die von der Pol- 
region der Gitterklappe selbst gebildet wird und welche hei Coelodendrum 
von einigen Gitterlöchern, bei Coelothamnus dagegen von einer grösseren 
Oeffnung durchbrochen wird. 

Von jeder Ecke des geschilderten, dreiseitigen Aufsatzes entspringt 
nun gewöhnlich eine stachelartige Kieselröbre, bei Coelodendrum zu- 
weilen jedoch auch von einer der Ecken gleichzeitig zwei**). Gegen den 
Hohlraum des Aufsatzes ist das Lumen dieser Röhren durch eine Quer- 
scheidewand abgesetzt. Bei Coelodendrum verästeln sich diese boblen 
Radialstacheln fortgesetzt diebotomisch, indem sie gleichzeitig immer feiner 
werden, zu einem mehr oder minder reich verzweigten Baum. Die Ver- 
zweigung kann so weit getrieben sein, dass die peripherischen Zweige 
einen dichten Wald um den centralen Theil des Skeletes bilden. Auch 

2) Oder dieselhcn sind doch nur von wenigen grösseren OcMnungen bei Caclodendrum 
Jorchbohrt. 

3#) Häckel gibt für Cocladendrom jedoch auch nach cine Reihe weiterer Verschicden- 
heiten in Zahl und Stellung dieser Stacheln an. So sollen 2. Th. auch ein oder zwei Stacheln 
aos dem Gipfel dey Aufsatzes hervortreten oder es sollen auch zuweilen von jeder der Ecken 


gleichzeitig zwei Stacheln entspringen. Gelegentlich ist auch bei Anwesenheit von Gipfel- 
stachelo die eine Ecke des Aufsatzes stachellos. 
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sollen sich nach Iläckel zuweilen Anastomosen benachbarter Zweige aus- 
hilden. Die letzten Zweigenden sind stets geschlossen und zuweilen mit 
einigen Ankerbäükchen besetzt. 

Bei Coelothamnus (Davidoffii Btschli, 14a—d) geht die Verzweigung 
der drei Stachelröübren jedes Aufsatzes nicht gleichmässig vor sich; die 
eine derselben entwickelt sich durch regelmässig fortgesetzte Gablung 
zu einem Bäumchen, dessen feine Endzweige durch Entwicklung von zwei 
bis vier Ankerbäkchen zu Ankerfäden werden (14d). Die beiden anderen 
Röhren dagegen theilen sich zunächst regulär zu vier, alsdann wird aber 
die weitere dichotomische Spaltung irregulär, indem bei der nächsten 
Gablung einer der Gabeläste stärker bleibt, während der andere, dünnere 
zu einem kleinen Bäumchen sich weiter theilt; der stärkere Ast gabelt 
sich in gleicher Weise weiter und so fort. Alle die stärkeren Gabeläste 
bilden zusammen einen langen Röhrenstamm oder Strahl (14a, 14b), der 
seitlich dicht mit den kleineren verzweigten Bäumchen besetzt ist, welche 
aus den kleineren Gabelästen bervorgingen. In solcher Weise strahlen 
demnach von den beiden Gitterklappen dieses Coelothamnus 16 lange 
Strahlen nach allen Seiten aus. Erwäbnenswerth ist noch, dass bei der 
heschriebnen Form die beiden Klappen sich nicht gleichsinnig, sondern 
um 180° gegeneinander verdreht zusammenlegen. 

Von der letzten Familie der Phaeodaria, den sogen. Phaeogromia 
Häckel’s haben wir bis jetzt nur ungenügende Kenntniss, welche sich auf 
einige Abbildungen Murray's (27) und kurze Charakteristiken Häckel's (34) 
gründet. Hiernach besitzen diese Formen eine durch Entwicklung einer 
grossen Hauptöffnung stets einaxig gewordne, kuglige bis eifürmige 
Schale, welche aber auch zweistrahlig und bilateral symmetrisch werden 
kann. Dieselbe besitzt wie die Klappen der Phaeoconchia eine solide, 
nicht boble Kieselwand. Neben der grossen Hauptöffnung scheinen 
Durchbrechungen (Poren) z. Th., so bei den kugligen Castanellidae Hck. 
(Unterfam.) ganz zu fehlen, dagegen ist die Schale derselben meist mit 
hohlen oder soliden Stacheln bedeckt und auch die Mündung oft von be- 
sonderen Fortsätzen umgeben. Bei den mit eiförmiger oder länglich- 
runder, häufig auch comprimirter und gekielter bis bilateral-symmetrischer 
Schale versehenen Challengeridae (cmend. Häck., XXXI. 16—18) sind 
sehr feine Poren über die Schale zerstreut, von welchen jeder gewöhnlich 
in einem sechseckigen Feldchen liegt. Die den einen Pol einnehmende 
Mündung ist selten eine einfache Oeffnung, sondern ihr Rand wächst ge- 
wöbnlich in einen zahnartigen, boblen oder in ein bis mehrere, häufig ver- 
ästelte Tortsätze von röhrenartiger Gestalt aus. 

„Subspbärisch“ oder polyedrisch gestaltet sich die Schale der letzten 
Abtheilung der Phaeogromia (Cerioporidac Hek., XXXII. 19—20). Von 
der Oberfläche derselben erheben sich nach verschiednen Richtungen boble 
Radialstacheln, welche einfach oder verästelt auftreten. Die Schalenwand 
wird von Poren durchbrochen, welche gewübnlich in Kränzen um die 
Basen der Stacheln angeordnet sind. 
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d. Skelete der Monopylaria. 


Die reichhaltigste Gruppe der Radiolarien bilden die sogen. Mona- 
pylaria; doch lässt sich ein genetischer Zusammenhang und eine succes- 
sive Entwicklung der Skeletbildungen durch die gesammte grosse Menge 
der Formen auch bier verfolgen, wenngleich die Ableitung gewisser Unter- 
gruppen bis jetzt noch Schwierigkeiten bereitet und namentlich zwei sehr 
differente Ansichten über den Ausgangspunkt der gesammten Gruppe auf- 
gestellt worden sind. Mit Sicherheit scheint festzustehen, dass die Skelet- 
bildungen unsrer Abtheilung, wie zuerst Hertwig betonte, selbstständig ond 
obne Zusammenhang mit denen der anderen grossen Unterabtheilungen ent- 
standen sind. Bis jetzt bat nur letzterwähnter lorscher eine bierhergehörige, 
wahrscheinlich skeletlose Form beobachtet (XXVIII. 8), doch darf diesem 
Befund kein zu grosser Werth beigelegt werden, da die Möglichkeit nicht 
ganz ausgeschlossen erscheint, dass sein Cystidium nur ein skeletloses 
Jugendstadium einer einfacheren, skeletftibrenden Monopylarienform dar- 
stellt. 

Bezüglich der urspriinglichsten Ausgangsformen der Monopylarien- 
skelete sind, wie bemerkt, zwei sehr verschiedne Ansichten entwickelt 
worden. Zuerst bat Ilertwig (33) nachzuweisen ‘gesucht, dass sich die 
grosse Mehrzahl derselben von einer schr einfachen Urform, welche sich 
als ein solider Kieselring repräsentirt, herleiten lässt und dieser An- 
schauung habe ich mich durchaus angeschlossen, indem ich es versuchte, 
den Gang dieser Entwicklung noch genauer zu ermitteln und womöglich 
siimmtliche Monopylarienskelete von einer solchen Grundform herzuleiten 
(38). Dem gegenüber hat neuerdings Häckel (37) eine gewissermaassen 
diametral entgegengesetzte Ansicht ausgesprochen, welche die von Hertwig 
und mir an den Anfangspunkt der Reibe gestellten Formen als die End- 
glieder des gesammten Entwicklungsgariges der Monopylarien, d. h. die 
am meisten um-, resp. rilckgebildeten Formen schildert. Als Ausgangs- 
punkt der ganzen Reibe betrachtet Häckel die sogen. Plagiacanthida 
Ilertw. 1879 (— Plectida Hck. 1881), welche ich mit Hertwig nicht in 
solcher Weise auffassen kann, sondern flir eine Gruppe halten muss, die 
sich zwar von einfacberen Monapylarien ableitet, jedoch wahrscheinlich 
durch eine sehr wesentliche Unibildung des ursprtinglichen Skeleter her- 
vorgegangen ist. Leider ist bis jetzt nur eine Gattung (Plagiacantha) 
der, nach den neueren Untersuchungen Häckel’s, sehr reich entfalteten 
Gruppe der Plagiacanthiden genauer bekannt, so dass nur schwierig cin 
sicheres Urtheil ther die genaueren Beziehungen dieser Gruppe zu den 
iibrigen Monopylarien zu fällen ist. In meiner Ansicht jedoch: dass sich 
die Plagiacanthidae nicht als die ursprünglicbsten Monopyleen auffassen 
lassen, werde ich nieht unwesentlich durch den Umstand bestärkt, dass 
bis jetzt nieht cin Vertreter dieser in der Jetztwelt ziemlich reich ent- 
wickelten Gruppe fossil gefunden wurde, obgleich ihrer Erhaltung im fas- 
silen Zustande nichts im Wege zu stehen scheint. Es scheint daher, 
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wenn man überhaupt den Ergebnissen der paläontologischen Forschung 
nicht jeden Werth abspricht, wenig wahrscheinlich, dass die Gruppe 
der Plagiacanthidae die jugendlichste der Monopylaria ist. Wir halten 
deshalb daran fest, dass die ursprünglichsten Monopyleenskelete in 
Gestalt einfacher Kieselringe auftraten, wie sie auch fossil schon vielfach 
gefunden wurden, und in der Jetztwelt noch ziemlich reichlich ver- 
treten sind. 

Ein solch einfacher Kieselring von ovaler bis polygonaler Gestaltung 
umschliesst bei diesen einfachsten Formen (Monostephida Hck. 1881) die 
Centralkapsel und besitzt, entsprechend den verschieden gebildeten beiden 
Kapselpolen, gleichfalls zwei differente Pole, welche entweder durch eine 
verschiedne Anordnung der Stachelfortsätze, die meist vom Ring ent- 
springen, zur Ausbildung gelangen (XXVIII. 9a), oder gewöhnlicher 
durch eine etwa eiférmige Gestaltung des Ringes. Es erscheint dann der 
eine Pol, welchem das Porenfeld der Centralkapsel zugewendet ist, mehr 
zugespitzt (XXVIII. 9). Wir bezeichnen ibn als den basalen. — Bei 
einem Theil dieser Ringskelete tritt eine stärkere Ausbauchung der einen 
Ringbälfte auf, wodurch dann die Bildung des Ringes eine entschieden 
bilateral-symmetrische wird (XXVIII. 9), indem wir eine vordre, weniger 
ausgebauchte von einer hinteren, stärker ausgebauchten Hälfte unter- 
scheiden können. Wie erwähnt, ist ein solcher Skeletring selten ganz 
glatt, ungestachelt; meist trägt er paarweis entspringende, seitlich gerich- 
tete Stachelfortsätze, die am Basalpol zuweilen etwas stärker entwickelt 
sind und sich auch bei gewissen Formen ästig verzweigen. Nach Häckel 
(37) sollen bei gewissen Formen die Zweige solcher Aestchen auch unter 
einander zu einem Geflecht verschmelzen, ja selbst zur Bildang einer 
Gitterkugel zusammentreten, welche also äquatorial von dem Ring balbirt 
würde. Da aber bis jetzt die genauere Beschreibung letzterer Form fehlt, 
so bleiben Zweifel, ob dieselbe nicht doch nähere Beziehungen zu später 
zu besprechenden Formen mit Gitterkugelentwicklung besitzt. 

Aus solch einfachen Ringskeleten entwickelte sich nun eine reiche 
Fille von Formen durch stärkere Hervorbildung gewisser Stachelfortsätze. 
Es ist aber bis jetzt kaum zu bewerkstelligen, die von Häckel kurz charak- 
terisirten Formen hinsichtlich ihrer Ableitung zu verfolgen, da es sehr leicht 
möglich ist, dass lläckel, der ja über die genetische Herleitung derselben 
eine ganz abweichende Ansicht besitzt, gerade solche Momente ihres 
Baues nicht betont, welche für unsre Auffassung von Wichtigkeit er- 
scheinen. Wir werden daber die uns genauer bekannten Formen ein- 
gebender besprechen und kurz ilber die durch Häckel bekannt gewordoen 
abweichenden berichten. 

Bei allen bis jetzt genauer bekannten Formen, welche sich von dem 
einfachen Ring herleiten, erhält sich dessen bilateral-symmetrische Gestal- 
tung, ob auch bei allen Hiickel’schen scheint fraglich. — Ein sehr wich- 
tiger Formkreis leitet sich von dem einfachen bilateral-symmetrischen 
Ring zunächst dadurch her, dass sich an seinem Basalabschnitt jederseits 
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zwei Stachelfortsätze, welche etwa in einer senkrecht zur Ringaxe gelegnen 
Ebne verlaufen, stärker entwickeln (XXVIII. 10, eu. e’). Da sich die beiden 
Fortsätze jeder Seite etwa unter einem Winkel von 60° zusammenneigen, 
verschmelzen sie mit ihren peripberischen Enden. Auf diese Weise wird 
an der Basis des Ringes eine Art Basalscheibe gebildet, welche jeder- 
seits von einem Loch durchbrochen ist; beide Lücher sind durch den 
Basalschnitt des Ringes von einander geschieden. Häckel drückt sich 
hinsichtlich dieser Formen (seiner sogen. Dyostepbanida und Eucoronida, 
fraglich ist jedoch, ob alle diese Formen bierhergebiren) folgendermaassen 
aus: es bat sich zu dem primären Ring noch ein zweiter horizontaler 
Basalıing (gebildet aus den vier erwähnten Fortsätzen) binzugesellt, dessen 
Lumen also, durch den Basaltheil des Pıimärrings in zwei Theile, die 
zwei erwäbnten Basallöcher, geschieden wird (s. Holzschn. Fig. 6, 1). 
Nach den Mittbeilungen Häckel’s scheinen zahlreiche Formen diese Ban- 
weise zu zeigen. Von der Peripherie der zweilöcherigen Basalscheibe ent- 
wickeln sich häufig anselinlicbere Stachelfortsätze in verschiedner Zahl, 
wei, drei, vier, fünf und mehr. 

Aus den geschilderten lormen leiten sich weiterbin solche ab, bei 
welchen sich zu den zwei Paar Basalfortsätzen ein weiteres, weiter nach 
vorn, am Ursprung des aufsteigenden vorderen Ringabschnitts gelegnes 
drittes Paar binzugesellt, welches sich nach vorn und aussen entwickelt 
(XXVIII. 11, c°) und zwischen dessen Enden und den verschmolznen Enden 
der beiden schon geschilderten Fortsatzpaare je eine brtickenartige Verbin- 
dung hergestellt wird. Auf diese Weise bat sich also die Basalscheibe 
beträchtlich vergrissert und ist vierlöcherig geworden, weist nämlich zwei 
Paare von Lüchern auf, die erstgebildeten (I), welche stets kleiner sind 
und die neu hinzugetretenen (II), die grösseren. Formen solcher Art 
finde ich bei Häckel nicht erwähnt, wenn sie nicht z. Th. unter seinen 
Eucoronida eingeschlossen sind. Höchst bedeutungsvoll ist die bei solchen 
Formen zuerst auftretende vierlöcherige Bildung der Basalscheibe, denn 
diese kehrt bei allen jetzt noch zu besprechenden, so liberaus zahlreichen 
Weiterentwicklungsformen unsrer Ringskelete wieder. 

Durch starke Entwicklung eines von der Basalscheibe jederseits ans- 
gehenden Fortsatzes, welcher sich (in der Frontalebne gelegen) nach dem 
Apicalpol des Primärringes aufwärts krlimmt und mit diesem schliesslich 
verschmilzt, wahrscheinlich unter Mithülfe eines ihm vom Apicalpol ent- 
gegenwachsenden Vortsatzes, bildet sich jederseits des Primärringes eine 
halbringförmige Spange aus. Beide Spangen formiren zusammen einen zwei- 
ten Ring, der senkrecht auf dem Primärring aufgesetzt ist und mit diesem 
die Hauptaxe gemeinsam bat (XXVIII. 12). Diese Axe ist jedoch die 
kleinere des secundaren Rings, da derselbe, senkrecht zu ibr, schr lang- 
gestreckt ist, also eine langelliptische Gestalt besitzt. (Solche Formen 
bezeichnet Häckel jetzt als Trissocylidae.) 

An die eben geschilderten Skeletbildungen schliessen sich nun zwei 
weitere, durch Häckel bekannt gewardne an, indem sich auch hei ihnen zu 
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dem Primärring ein secandärer hinzugesellte. Bei den Zygostephanidae 
soll sich ein Primär- und ein Secundärring finden, jedoch ohne Ausbil- 
dung einer vierlöcherigen Basalscheibe (s. Holzschn. Fig. 6, 4). Dieser Fall 
liesse sich entweder durch directe Ableitung von dem Ursprungsstadium 
des einfachen Primärrings durch Entwicklung eines Secundärrings erklären, 
oder wie mir wahrscheinlicher ist, durch sehr starke Reduction der Basal- 
scheibe, vielleicht sogar völlige Rückbildung derselben. 


Schwieriger gestaltet sich die Ableitung der zweiten Gruppe bierber- 
gebüriger Formen, der sog. Acanthodesmida Hck. (1881, 37, non 1862). 

Wenn die Schilderung, welche Häckel von diesen Formen entwirft, 
richtig ist, so milssten wir sie uns wahrscheinlicb so entstanden denken, 
dass sich zu einer Form mit einfacher, zweilücheriger Rasalscheihe ein 
Secundärring binzugesellt bätte, und nachträglich eine Reduction des die 
heiden Löcher der Basalscheibe scheidenden Basalabschnittes des Primiir- 
ringes eingetreten sei. Es ist jedoch wobl bei der Beurtbeilung dieser 
Formen nicht ganz ausser Acht zu lassen, dass die Schilderung, welche 
Hertwig (33) von der ohne Zweifel von Häckel hierhergezognen Acanthodes- 
mia vinculata J. M. entwirft, nicht mit der Beschreibung, welche Häckel 
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von den Acanthodesmiden gibt, übereinstimmt, indem Hertwig das Vor- 
handensein des Basalabscbnittes des Primärrings und demnach die Schei- 
dung der beiden Basallöcher angibt (vergl. Holzschn. Fig. 6, 3). 

Häckel reiht unter die seitber besprochnen, einfachsten Monopylarien- 
skelete auch die Gruppe der Parastephida (1881, 37) ein, von welchen 
bis jetzt nur die Gattung Prismatinm etwas genauer bekannt ist. Wäh- 
rend ich früher (38) selbst eine derartige Ableitung der Paraste- 
pbida für wahrscheinlich hielt, bin ich jetzt durch die zablreichen neuen 
Modificationen, welche Hiickel auffand und kurz charakterisirte, sebr 
zweifelhaft geworden, ob wirklich eine näbere Beziebung der Parastephida 
zu den seither besprochnen Formen existirt und ziebe es daher einstweilen 
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vor, dieselben am Schlusse unsrcr Betrachtung der Monopyleenskelete ge- 
sondert zu besprechen. 

In sebr einfacher Weise leitet sich aus den bis jetzt besprochnen 
einfachen Monopylaria (Stephida Hck. 1881) eine zweite recht umfang- 
reiche Gruppe ab, nämlich die der sogen. Zygocyrtida Hck. 1862 oder 
Spyrida Hck. 1831. 

Die Herleitung geschieht leicht von dem einfachen Primärring mit 
der vierlöcherigen Basalscheibe, wie wir ibn schon früher kennen gelernt 
baben, vielleicht jedoch auch z. Tb. oder gänzlich von solchen Formen, 
bei welchen sich noch ein Secundärring binzugesellt hat. Seitliche Stachel- 
fortsätze, wie sie diese Ringe sehr gewöhnlich zieren, zu welchen sich 
weiterhin noch von dem Rande der Basalscheibe entspringende Stachel- 
fortsätze gesellten, verästelten sicb und verwuchsen unter einander zu 
einer gegitterten Schale. Eigenthiimlich erscheint das Verbalten des Primär- 
rings bei der Bildung dieser Schale; die von ibm entspringenden Stachel- 
fortsätze sind entweder in der Ringebne selbst gelegne, centrifugale Fort- 
sätze (demnach in diesem Fall unpaar) oder paarige, welche sich zu bei- 
den Seiten der Ringebne erheben und mit dieser einen ziemlich spitzen Winkel 
bilden. Diese stark nach anssen strebenden Stacheln des Primärrings 
werden nicht einfach in das Gitterwerk der sich bildenden Schale einbe- 
zogen, sondern seitliche Fortsätze derselben geben in die Wandbildung 
der Schale ein, so dass die gegitterte Schalenwand demnach etwas naclı 
aussen liber den Ring binzieht und dieser, an den ersterwähnten Stachel- 
fortsätzen gleichsam aufgehängt, sich im Inneren der Schale vorfindet 
(XXIX. 1, 4b). Entsprechend diesem Primärring zeigen jedoch die Schalen 
der Zygocyrtida fast durchweg, jedoch nicht immer, eine ringförmige Ein- 
schnürung, welche also der Sagittalebne angehört und die Schale in zwei 
symmetrische Hälften zerlegt. Es finden sich aber, wie bemerkt, auch 
Formen, welchen eine solche Eioschnürung ganz feblt; in diesem Fall 
bebt sich die Schalenwand viel weiter von dem Primärring ab; derselbe 
erscheint viel tiefer ins Innere der Schale verlegt. 

Anders dagegen verbält sich der secundäre Ring zur Bildung der 
Schalenwand, wenn sich liberhaupt ein solcher an dem Aufbau derselben 
betheiligt. Die von ibm entspringenden, gewühnlich paarweis geordneten 
Stachelfortsätze geben direct in die gegitterte Schalenwand ein, so dass 
also der secundare Ring nicht als solcher bestehen bleibt, sondern 
in die Schalenwand aufgenommen wird und daher eingeht. Wie jedoch 
der secundäre Ring sich durch die starke Entwicklung in der Frontalaxe 
auszeichnete, so gilt dies auch gewübnlich für die gegitterte Schalenwand 
der Zygocyıtida, deren längste Axe ebenfalls fast durchaus die Frontal- 
axe ist. Nur wenige Formen finden sich, bei welchen Sagittal- und 
Frontalaxe der Schale nahezu oder völlig gleich sind und bei denen der 
Horizontalschnitt der Schale ziemlich kreisfürmig erscheint. 

Der Primärring der Zygocyrtida besitzt durchaus die uns schon be- 
kannte bilaterale Gestaltung. Die weniger eingebauchte, bis nahezu gerade 
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Vorderbälfte*) steigt daher auch im Schaleninneren dirccter auf und setzt 
sich häufig in ein vom Ring zur Schalenwand aufsteigendes Aestchen 
fort, das sich in sehr zahlreichen Fällen tiber die Apicalwand der Schale 
als ein Apicalstachel von sehr wechselnder Länge erbebt (XXIX. 4b). 
Da diese vordere Ringbälfte fast stets mit der Schalenbauptaxe nicht zu- 
sammenfällt, sondern, wie natürlich, vor derselben gelegen ist, so ziert 
auch dieser Stachel wobl stets nicht den eigentlichen Apicalpol, sondern 
entspringt etwas vor demselben. Sehr deutlich treten stets die vier Basal- 
löcher der ursprünglichen Basalscheibe hervor (XXVIII. 14, XXIX. 4a, 6b). 
Dreilöcherige Formen, wie sie von Ehrenberg (26) beschrieben wurden, 
beruben wohl fast durchaus auf mangelhafter Beobachtung. Häckel gibt 
zwar auch neuerdings die Existenz solcher Formen an, jedoch gründet 
er sich hierbei vielleicht nur auf die fehlerhaften Beobachtungen Ehren- 
berg's. Grosse Verschiedenheit herrscht in der Ausbildung des Gitter- 
werkes der Schalenwand. Ein Theil der Formen, und dies sind wohl die 
ursprunglicheren, besitzen sehr weite Gittermaschen (XXVIII. 13), bei 
anderen dagegen werden dieselben kleiner und zahlreicher, häufig auch 
etwas unregelmiissig; schliesslich können die Poren auch sehr klein und 
spärlich werden, so dass die Wand der Schale eine sehr solide Be- 
schaffenheit annimmt. 

Eine ziemliche Anzahl der Zygocyıtida besitzt eine ganz glatte, un- 
bestachelte Schalenoberfläche; andre dagegen entwickeln ein unregel- 
mässiges, schwaches Stachelkleid der Oberfläche und bei einigen Formen 
tritt jederseits des Apicalstachels ein ziemlich ansebnlicher nach aussen 
und oben gerichteter Stachel hervor. Gelegentlich (Perispyris Hck. 1881) 
scheint auch durch Weiterentwicklung der Oberflächenstacheln eine spon- 
giöse oder spinnwebartige Mantelumhtillung der Schale gebildet zu 
werden. 

Viel grössere Wichtigkeit beanspruchen jedoch die Stachelbildungen, 
welche sebr gewöhnlich im Umkreis der vier Basallöcher zur Entwicklung ge- 
langen und schon in ähnlicher Weise bei einem Theil der Stepbida (den Euco- 
ronida Hck. 1881) hervortraten. Die Ursprtinglichkeit dieser Stachelbildungen 
spricht sich auch darin aus, dass sie sich, in z. Th. sehr gesetzmässiger Weise, 
von sehr ursprünglichen Theilen der Cricoidskelete berleiten. Einen der ge- 
wöbnlichsten Fälle bildet zunächst die Entwicklung dreier solcher Basal- 
stacheln, von welchen einer vorn und median gelagert ist, seinen Ursprung 
von der Uebergangsstelle der aufsteigenden vordern Ringhälfte in die Basal- 
scheibe nimmt, während die zwei seitlichen als Fortsatzbildungen der beiden 
wichtigen und primitiven Stäbe (e) erscheinen, welche die zwei Paare 
von Basallöchern jederseits scheiden (XXIX 5). Unter sich bilden diese 
drei Stacheln gewöhnlich ziemlich regelmässig Winkel von 120°. Zuweilen 


*) Mickel hat in seiner neuesten Mittheilung serade die umgekehrto Bezeichnung für 
vorn und hinten der Zygacyriida und Cyrtida gewählt; ich vorbluibo hier bei der Rezeich- 
nung, welche ich in meinen Beitrligen (98) zuerst cingehender durchzufhren suchte. 
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unterbleibt jedoch auch die Bildung des vorderen Stacbels, wodurch zwei- 
stachelige Formen entstehen. Zu den erwähnten drei Stacheln gesellt sich 
häufig noch ein vierter, hinterer binzu, der seinen Ursprung von der Basis 
der binteren linghälfte nimmt. 

Durch Hinzutreten zweier neuer, seitlicher Stacheln, welche die Winkel 
zwischen den ersterwiibnten seitlichen Stacheln und dem Vorderstachel 
halbiren, erhöht sich die Zahl der Basalstacheln auf sechs, von ganz 
regelmässiger Anordnung. Bleibt, wie dies häufig der Fall zu sein scheint, 
bei der Entwickluug dieses Paares neuer seitlicher Stacheln der bintere 
Medianstachel aus, so haben wir fünfstachelige Formen. 

Eine grosse Reihe weiterer Formen schliesslich bildet noch zahl- 
reichere Basalstacheln aus, welche die vier MUnduugslicher umsteben und 
mebr oder minder dicht zusammengedrängt sind (XXIX. 6). 

Die Längenentwicklung der Basalstacheln ist sehr verschieden, 
auch siud sie durchaus nicht stets sämmtlich von gleicher Länge, sondern 
z. Th. recht verschieden; jedoch scheinen die paarweis zusammengebiri- 
gen Seitenstacheln stets eine übereinstimmende Entwicklung zu besitzen. 
Bei manchen Formen erreicht die Längenentwicklung der Basalstacheln 
den mebrfachen Betrag der Schalenhöhe. 

Ninsichtlicb ibrer Gestalt bieten sie noch beträchtlichere Verschieden- 
beiten dar. 

Theils sind sie ganz gerade gestreckt, theils bogenfürmig nach unten 
gekrümmt; tbeils drebrund im Querschnitt, tbeils jedoch mebr oder weni- 
ger blattférmig von aussen nach innen abgeplattet. Letzteres ist nament- 
lich bei Formen mit sehr zahlreichen Mündungsstacheln der Fall. Nicht 
selten gehen die Stacheln auch Verästelungen ein und dies gibt bei den 
letzterwähnten Formen mit zahlreichen Mündungsstacheln zuweilen Veran- 
lassung zur Verschmelzung der Mündungsstacheln zu einer gegitterten 
Membran, welche gewöhnlich nur die Basis der Stacheln unter einander ver- 
einigt, sich jedoch auch auf die gesammte Länge der Mündungsstacheln aus- 
debnen kann (XXIX. 7). Hiermit ist aber schon die erste Anlage eines neucn 
Schalentheiles gegeben, der bei der Gruppe der Cyrtida zu einer boben 
morphologischen Ausbildung gelangt ist; es bat sich nämlich durch diesen 
Zusammentritt der Miiodungsstacbeln ein sogen. erstes Glied neben der 
nun als Köpfchen zu bezeichnenden, ursprünglichen Zygocyrtidenschale 
angelegt. 

Auch die Apicalstacheln verzweigen sich zum Theil in ähnlicher 
Weise wie die Basalstacheln und können durch Verwachsuug ihrer Aeste 
sogar einem gitterwandigen Kuppelaufsatz Entstehung geben, welcher auf 
dic Apicalregion aufgesetzt erscheint. Eiu ähnlicher Aufsatz bildet sich 
auch bei der Spiridobotrys trinacria (Hack. 1862, non Spiridobotrys 1881) 
aus (XXIX. 2), jedoch in andrer Weise, wie cs scheint, indem sich niim- 
lich die Apicalregion der Schale selbst kuppelférmig aufwölbt. 

Die von Häckel neuerdings (37) kurz charakterisirte Gruppe der 
Perispyridae soll wenigstens z. Tb. einen Kuppelaufsatz der ersterwaboten 
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Bildung besitzen, in der Unterabthciluog der Circospyrida weiterbin noch 
ein aus der Verschmelzung der Baaalstacheläste hervorgegangnes blumen- 
korbihnliches erstes Schalenglied. Die bis jetzt allein vorliegende knappe 
Beschreibung dieser Perispyrida gestattet jedoch nicht, sich cin einiger- 
maassen ausreichendes Bild derselben, namentlich auch im Hinblick auf 
die gleich zu besprechenden Cyrtida zu machen. 

Wie schon angedeutet, leiten wir die umfangreiche dritte Abtheilung 
(Familie IIck. 1881) der Cyrtida in der Weise von den Zygocyrtida her, 
dass sich durch Vermittlung der Mündungsstacheln dieser letzteren, vom 
Rande der vierlöcherigen Basalscheibe aus, ein im Allgemeinen trichter- 
his röhrenförmiger, gegitterter Anhang gebildet hat. Die Axe dieses An- 
hangs fällt zusammen mit der Hauptaxe der ursprünglichen Zygocyrtiden- 
schale. Letztere setzt sich meist kipfchenartig von dem neugebildeten 
Anhang deutlich ab. Die Schale erscheint daher durch eine senkrecht 
zur Hauptaxe verlaufende Strictur in zwei Glieder geschieden (s. T. XXX.), 
von welchen wir das apicale oder die ursprüngliche Zygocyrtidenschale als 
das Köpfchen, das neu entstandne Basalglied hingegen als das erste 
Schalenglied bezeichnen. Dieses letztere ist natürlich an seiner Basis ur- 
sprunglich stets mit einer mehr oder minder weiten Mündung versehen, 
welche sich jedoch häufig sehr verengt bis vollständig schliesst, wie später 
noch genauer zu erörtern sein wird. Die Lumina des Küpfchens und 
cısten Glieds werden oatlirlich durch die vierlücherige Basalscbeibe 
von einander geschieden, welche eine Art querer Scheidewand bildet und 
sicb aus vier im Scheidewandcentrum zusammenstossenden Stäben bildet, 
von welchen die zwei medianen nichts weiter wie den Basaltheil des Primiir- 
rings darstellen, die beiden seitlichen dagegen die uns bekannten Stäbe, 
welche die beiden Löcherpaare jederseits scheiden (XXX. 1b). 

Sehr gewöhnlich umfasst jeduch der apicale Theil des ersten Gliedes 
noch einen Theil der im Umkreis der vier Basallöcher sich ausbreitenden 
Köpfebenbasis, so dass die sogen. Scheidewand zwischen Köpfchen und 
erstem Glied noch von einer Anzahl kleinerer Porenlücher im Umkreis 
der vier Basallücher durchbrochen wird. In der Medianebne des Küptchens 
finden wir den Primärring häufig noch vollständig erhalten wie bei den Zygu- 
eyrtiden (XXXI. 10a), zuweilen ist jedoch auch sein apicaler Theil in die 
Schalenwand selbst aufgenommen und diese Aufnabme dehnt sich auclı 
noch auf die hintere Ringhälfte mebr oder minder aus, so dass dann nur 
deren basaler Theil erhalten bleibt, welcher zur Sonderung des hinteren 
Löcherpaares beiträgt. Fast stets erhält sich dagegen die vordere Hälfte 
des Primärrings und erscheint wie ein ziemlich gerader Stab, welcher 
zum Apicalpol aufsteigt und sehr gewöhnlich die Bildung eines Apical- 
stachels veranlasst, in gleicher Weise wie bei den Zygocyrtida. Nur 
wenn das Köpfchen sebr stark verkümmert, werden freie Theile des Pri- 
märrings und schliesslich aucb die Scheidewand gänzlich vernichtet; es 
kann jedoch keinem Zweifel unterliegen, dass es sich in diesen 
Fällen um eine Reduction bandelt, da das Köpfchen hierbei zu einem 
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verschwindenden, und früber auch ganz überschenen, Anhang rtickgebildet 
worden ist (XX XI. 16, 17). 

Aus dieser Darstellung der Ableitung der Cyrtida dürfte sich ergeben, 
dass es sogen. einkammerige Cyrtida oder Monocyrtida Häckel’s tiber- 
haupt nicht gibt, denn der Scbalenbohlraum ist stets durch die Basal- 
scheibe des Köpfchens in zwei Abschnitte getbeilt, auch wenn äusserlich 
die Scheidung in Köpfchen und erstes Glied verwischt ist. Wenigstens 
lässt sich dies Verbalten für eine Anzahl der sogen. Monocyrtiden Häckel’s 
sicher erweisen und es erscheint daher die Annahme Häckel’s, dass das 
Köpfchen der deutlich mebrgliedrigen Cyrtida der einfachen Schale seiner 
Monocyrtida bomolog sei, wenigstens ftir zablreiche Fälle unrichtig. Bei 
solch scheinbaren Monocyrtiden ist nämlich, wie schon hervorgehoben, 
die Grenze zwischen Köpfchen und erstem Glied äusserlich verwischt und 
das Köpfchen sebr flach gedriickt, wie tiberhaupt wenig entwickelt (8. z. B. 
XXXL. 13c). Ganz deutlich ist jedoch die Scheidewand zwischen Köpf- 
cben und erstem Glied noch in charakteristischer Weise erbalten, ebenso 
anch der Primärring noch in verschiedenem Exbaltungsgrade. Andrerseits 
können jedoch, wie schon erwähnt, solch scheinbare Monocyrtidenformen 
auch durch schr weitgebende Grössenreduction des Köpfchens entstehen, 
welches schliesslich zu einem kleinen knopfférmigen Anhang der Schale 
wird (XXXI. 15—17). Damit geht denn auch endlich, wie erwähnt, die 
Scheidewand verloren (17) und wenn schliesslich auch die noch schwach 
erbaltne Absetzung eines solchen Köpfchenrestes schwindet, so entsteht 
zuletzt cine scheinbar echt monocyrtide Schale. Die Verfolgung ihrer 
allmäblichen Entstehung lehrt jedoch sehr sicher, dass sie durch weit- 
gebende Umbildung aus einer zweigliedrigen Form hervorging. 

Ich möchte es daber für sehr wahrscheinlich halten, dass die grosse 
Mebrzabl der zahlreichen sogen. Monocyrtidenformen, welche Häckel 
veuerdings kurz geschildert bat (37), in dieser Weise sich erklären und 
berleiten. Ob dies jedoch ftir sämmtliche gilt, lässt sich, aus Mangel ge- 
nauerer Beschreibung und Abbildung der meisten, bis jetzt nicht entschei- 
den, da es nämlich nicht unmöglich erscheint und auch, wie wir noch 
sehen werden, thatsächlich sich ereignet hat, dass monocyrtidenartige 
Skelete eine ganz andre Art der Entstehung genommen haben. Solche 
Formen können aber dann auch nicht mit den bier besprochnen vereinigt 
werden. 

Aus den bis jetzt zur Sprache gekommnen cinfachen, d. h. aus Köpf- 
chen und einem ersten Gliede aufgebauten Cyrtiden baben sich nun cine 
grosse Anzahl complicirterer Formen hervorgebildet, indem sich, nach Aus- 
bildung des ersten Gliedes, dessen Mlindung dann stets etwas zusammen- 
gezogen oder verengt erscheint, um diese Mlindung ein neues, zweites 
Glied angelegt hat. Dasselbe scheint in vielen Fällen aus deutlichen Stachel- 
fortsiitzen des MUndungsrandes des ersten hervorgegangen zu sein, ähnlich 
also wie die ursprüngliche Bildung des ersten Gliedes sich vollzog. Auch 
dieses zweite Glied bildete dann eine Mündung ans, wenn nicht Verenge- 
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rung oder Verschluss derselben eintrat. Bei zahlreichen Formen ist die 
Gliederbildung hiermit nicht abgeschlossen, sondern setzt sich weiter 
fort zu schr verschiedner Gliederzabl, bis zu neun und mehr. Im All- 
gemeinen erinnert diese wiederholte Gliederbildung in vieler Hin- 
sicht an die Kammerbildung zablreicher kalkschaliger, mariner Rhi- 
zopoden, namentlich an die der Nodosarien unter den Perforata. In 
der Regel ist nämlich auch bei den mebrgliedrigen Cyrtiden jedes fol- 
gende Glied die morphologische Wiederholung des ersten, wenn dieser Satz 
hier auch durchaus nicht strikte Gültigkeit besitzt. Die allgemeine morpholo- 
gische Beurtbeilung der Mebrgliedrigkeit muss demnach auch ungefähr äbo- 
lich ausfallen, wie die der Kammerbildung der Rhizopoden (vergl. p. 146). 
Zwischen je zwei aufeinanderfolgenden Gliedern findet sich eine sehr 
schwach ausgeprägte Scheidewandbildung, welche sich folgendermaassen 
erklärt. Jedes ältere Glied bildet durch Zusammenziehung seines basalen 
Endes eine gewöhnlich ziemlich weite Mündung aus, in deren Umkreis 
sich der Apicaltbeil des niichstjlingeren Gliedes anbeftet. Der von jener 
Anheftungs- oder Ursprungsstelle des jüngeren Gliedes einspringende 
Theil der Mündungsfläche des älteren bildet nun die schwach vorsprin- 
gende Scheidewand, welche central von einer weiten Oeffnung durchsetzt 
wird, der Mündungsöffnung des älteren Gliedes. Im Umkreis dieser Oeft- 
nung wird die Scheidewand jedoch häufig noch von einem Kıanz gewöhn- 
licher Poren durchsetzt. Das letzte oder jlingste Glied der vielgliedrigen 
Cyıtida zeichnet sich häufig durch einige besondre, den Abschluss des 
Schalenwachsthums andeutende Charaktere aus, namentlich zieht sich seine 
Mündung häufig mehr oder minder eng zusammen, ja schwindet nicht selten 
gänzlich, die Formen haben sich geschlossen, wie man sich ausdrückt 
(XXX. 8, 22). 

Wie schon angedeutet, ist die Gliederzahl der mehrgliedrigen Cyrtida 
cine sehr verschiedne und Häckel hat hiernach eine Reihe von Gruppen 
unterschieden. Dyocyrtida mit einem Glied (im Gegensatz zu seinen ver- 
meintlichen Monocyrtida), Triocyrtida, Tetracyrtida und Stichocyrtida mit 
mehr wie drei Gliedern. Ich halte diese Gruppen nicht für natürliche, 
schon deshalb nicht, weil ich nicht einsebe, warum die Zahl der Glieder 
in der Gruppe der Stichocyrtida auf einmal unwesentlich werden soll, 
während sie bei den übrigen Gruppen das wesentliche Moment der Zu- 
sammengehörigkeit bildet. Im Allgemeinen zeigt sich sowohl bei den ein- 
gliedrigen wie mebrglicdrigen Cyrliden eine gewisse Wechselbeziehung 
zwischen der Grösse des Küpfchens und der der Glieder; je ansebnlicher 
die Glieder sich entwickeln, desto mehr tritt das Köpfchen nicht nur re- 
lativ, sondern auch absolut an Grösse zurück und bei solchen Formen, 
wo das Köpfchen ein ganz verklimmerter Anbang des einzigen Gliedes 
ist, ist dies sehr ansehnlich entwickelt. Im Allgemeinen lässt sich eine 
fortschreitende Gréssenabnabme des Pıimärringes und entsprechend natiir- 
lich auch des Köpfchens, welches sich in seiner Grösse ja genau nach 
dem Primärring modelt, von den Stephida ausgehend durch die Zygo- 
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cyrtida zu den Cyrtida verfolgen und in der grossen Reibe dieser letz- 
teren, wie schon hervorgehoben, eine weitere Reduction desselben mit der 
Grössenzunahme der Glieder nachweisen. Natirlich gilt eine derartige 
Regel immer nur im Grossen und Ganzen und schliesst besondre Ah- 
weichungen im Einzelnen nicht aus. 

Nachdem wir so die wichtigsten allgemeinen Charaktere der Cyrtida 
einer Besprechung unterzogen haben, bleiben noch eine Anzahl unter- 
scordneter, jedoch nicht unwichtiger Eigenthümlichkeiten zur weiteren 
Betrachtung übrig. 

Ein Theil der Cyrtida leitet sich sonder Zweifel von zygocyrtiden- 
artigen Formen mit drei ansehnlichen Mündungsstacheln her. Zwischen 
diesen ist es zur Ausbildung eines Gitterwerks gekommen, welches die 
Wand des ersten Gliedes bildet. Diese Wand kann bei dergleichen For- 
men sogar noch unvollständig entwickelt sein, indem sie sich nur wie cin 
Gitterband zwischen den peripherischen Enden der drei Stacheln aus- 
spannt (XXIX. 8); oder sie wird vollständig und die drei Stacheln cı- 
scheinen dann wie drei stärkere Rippen der Gitterwand (XXIX. 13a). 
Bei einer Reihe hierhergehériger eingliedriger Formen verlängern sich 
diese drei ursprünglichen Stacheln mehr oder weniger über den ba- 
salen Rand des ersten Gliedes, ragen also als freie Mündungs- 
stacheln dieses Gliedes hervor (XXIX. 9). Die Mtindung selbst bleibt 
dann entweder weit geöffnet oder verengert sich etwas, so dass die Mtin- 
dongsstacheln dann etwas ausserhalb des eigentlichen Mtindungsrandes 
ibren Ursprung nebmen. Bei einer Reibe weiterer Formen entwickelt sich 
die Wand des ersten Gliedes in der Weise, dass die drei von der Basal- 
scheibe des Képfchens entspringenden Stacheln nicht in sic einbezogen 
werden, sondern diese Wand meist ziemlich dicht unterhalb der Grenze 
zwischen Köpfchen und erstem Glied durchbrechen und tiber sie mehr 
oder weniger weit frei nach aussen hervorragen (XXX. 1—2). 

Wie sich die eben erwähnten Normen von dreistacheligen zygo- 
cyrtidenartigen Formen berleiten, so ergibt sich ftir weitere eingliediige 
Cyrtiden eine Ableitung von mebrstacheligen bis vielstacheligen zygocyı- 
tidenartigen Formen, indem sich zwischen den Mündungsstacheln cine 
Gitterwand ausgebildet bat. Diese Deutung diirfen wir wenigstens 
einer Anzahl eingliedriger Formen geben, bei welchen in der Gitter- 
wand des ersten Gliedes noch deutlich eine Anzahl stärkerer Rip- 
pen bervortreten; vier, fünf, sechs und mehr solcher Rippen werden 
zuweilen noch deutlich beobachtet und setzen sich nicht selten stachel- 
artig über den Rand des ersten Gliedes fort. 

Schliesslich treffen wir auf cine Reibe cinghedriger Typen, welche 
sich leicht von solchen zygocyrtidenartigen Formen herleiten, die einen 
dichten Kranz zahlreicher Stacheln um die vier Basallöcher aufweisen. 
Schon frtiher mussten wir betonen, dass die Basaltbeile der Stacheln dieses 
Kranzes zuweilen zu einer gegitterten Lamelle zusammenlliessen. Durch 
ein etwas weiter fortgesetztes Verwachsen der Stacheln entsteht dann auch 
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in diesem Falle ein cıstes Glied, dessen Entsteliung sich gewöhnlich noch 
darin ausspricht, dass seine Mündung von einem reichen Kranz abgeplat- 
teter Stacheln umgeben ist, den Fortsetzungen der Stacheln, welche die 
Wand des ersten Gliedes erzeugten (XXXI. 5, 6). Weiterhin zeichnen 
sich diese Vormen naturgemäss noch durch das Fehlen stärkerer Rippen 
in der Wand des ersten Gliedes aus. Solchen Formen schliessen wir nun 
weiterhin am besten diejenigen an, bei welchen sowohl Rippenbildung 
wie Stachelbildung der Mündung feblt, da sich eine ziemliche Anzahl 
Uebergangsstufen zwischen den ersterwiibnten und diesen letzteren findet; 
letztere lassen sich ja auch so auftassen, dass die ursprünglichen Bildungs- 
stacheln hier bis zu ihren Enden in die Wandbildung aufgegangen seien. 

Wie schon aus dem vorstehend Bemerkten hervorgeht, ist die Mannig- 
faltigkeit der Gestaltung des einzigen Gliedes der sogen. Dyocyrtida cine 
ungemein reiche, wozu sich als Modification der Gesamnitgestalt der Schale 
noch die sehr wechselnde Grüsse des Köpfchens gesellt. Dasselbe be- 
sitzt bei einfachen und ursprünglichen Formen dieser Abtheilung noch 
etwa oder nabezu die Grösse des sich anschliessenden Gliedes und sinkt 
mit stärkerer Entwicklung dieses letzteren successive bis zu einem ganz 
rudimentären, ja schliesslich nicht mehr unterscheidbaren Anhang herab. 

Sebr mannigfaltig ist auch die Gestaltung des Gliedes der cin- 
gliedrigeo Formen. Die ursprünglichste Gestaltung ist wohl eine 
etwa trichter- bis eiférmige. Nach zwei Richtungen hin verändert 
sich diese Gestalt, entweder gebt sie durch starke Abflachung und Aus- 
breitung in eine sebr flach kegel- bis scheibenförmige über oder durch 
starkes Auswachsen in der Längsaxe in eine sehr langgestreckt kegel- 
fürmige bis cylindriscbe. Bei extremer Entwicklung uach der einen oder 
der anderen Richtung tritt eine sehr erhebliche Reduction des Küpf- 
chens ein. 

Einige Worte nun noch über die Entwicklung mebrgliedriger Formen 
aus solch eingliedrigen. Meiner Ueberzeuguog nach leiten sich die mehr- 
gliedrigen Formen von verschiednen Ausgangspunkten aus eiogliedrigen 
ab, bilden daher in ihrer Gesammtheit keine natürliche Gruppe. So ent- 
wickelten sie sich einmal, wie recht deutlich zu erkennen ist, aus ein- 
gliedrigen Formen mit dreistacheliger Mündung des ersten Gliedes, indem 
sich zwischen den Stachelbasen eine Gitterwand, die Anlage eines zweiten 
Gliedes bildete. Dieses zweite Glied kann die drei Stacheln in seine 
Wand aufnehmen, so dass dieselben erst an seiner Miindung frei werden 
und als Mündungsstacheln mehr oder weniger ansebnlich hervorragen, wie 
dies bei zablreichen hierhergehürigen Formen der Fall ist (XXX. 6, 7, 5, 
11—13), oder es wird nur der basale Theil der Stacheln in die Wand 
des zweiten Gliedes einbezogen, so dass dieselben alsu am apicalen Theil 
des zweiten frei hervorragen (XXX. 9). In letzteren Fällen ist das zweite 
Glied basalwärts mehr oder weniger verengt bis geschlossen. Auch kann 
sich dann an dieses zweite Glied noch ein drittes anschliessen (XXX. 10). 
Es mag sich weiterbin auch der Fall finden, worauf einige Formen hin- 
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deuten, dass sich ein zweites Glied obne jede Betheiligung der drei 
Stacheln bildet, wenn diese nämlich schon etwas oberhalb der Mündung 
des ersten Gliedes frei werden (XXXI. 2). 

In gleicher Weise scheinen sich nun auch, wie aus den neueren For- 
schungen Häckel's hervorgehen dürfte (37), noch mehrgliedrige Formen ent- 
wickelt zu haben (drei- und mebrgliedrig), welche tbeils noch an der 
Mündung des letzten Glieds die drei Stacheln aufweisen, tbeils dieselben 
schon von einem der früheren Glieder frei entsenden. Bei einer recht be- 
trächtlicben Anzahl vielgliedriger Formen ist jedoch eine Stachelbildung der 
Mündung nicht vorhanden, auch feblt eine solche überhaupt, mit Ausnabme 
der Apicalbestachelung des Köpfchens oder einer unregelmässigen, mehr 
oder minder gleichmässigen Bedornung der gesammten Oberfläche der Schale 
oder gewisser Glieder (XXX. 17—24). Hierher gehören gerade die viel- 
gliedrigsten Formen mit Vorliebe. Eine Ableitung dieser Wormen lässt 
sich in recht verschiedner Weise versuchen und wollen wir es hier nicht 
unternehmen, die sich ergebenden Möglichkeiten und Wahrscheinlichkeiten 
zu discutiren (vergl. hierüher 38). 

Mebrgliedrige Formen leiten sich dann auch in bekannter Weise von 
den früber geschilderten eingliedrigen mit vielbestachelter Mtindung ber 
und es verräth sich diese Ableitung wenigstens in einer Reibe von Fällen 
noch deutlich dadurch, dass auch die Mündung des Endgliedes solch viel- 
gliedriger Cyrtiden noch die ursprüngliche Bestachelung aufweist (XXX. 15, 
XXXI. 8). 

Eine besondre kurze Besprechung erfordern die sogen. Polycyrtida 
Hack. 1862 (= Botrida Hack. 1881), welche Häckel als eine besondre 
Familie neben der Familie der eigentlichen Cyrtiden betrachtet und von 
seinen Monocyrtida, z. Th. jedoch vielleicht auch den Zygocyrtida 
= Spyrida Hck. 1881) abzuleiten sucht (37). Eine solche Bedeutung 
kann ich den Polycyrtida nicht beilegen; sie bilden, wie ich nachzuweisen 
versuchte (38), eine Gruppe, welche sich nicht aus Monocyrtida, die ja 
überbaupt nach unsrer Auffassung nicht existiren, auch nicht direct aus 
Zygocyrtida, sondern aus gewissen eingliedrigen, dreistacheligen Cyrtiden 
in ziemlich einfacher Weise entwickelt haben. Das Eigenthtimliche dieser 
Polyeyıtida, soweit dieselben bis jetzt durch genauere Untersuchungen 
verständlich sind, berubt zunächst in einer interessanten Umgestaltung 
des Köpfchens. Dasselbe ist in zwei, an Grüsse meist etwas verschiedne 
Abschnitte, einen vorderen und einen hinteren getheilt, welche auch 
äusserlich gewöhnlich durch eine von der Basis des Küpfchens etwas 
schief nach hinten aufsteigende, schwache Strictar geschieden erscheinen 
(XXX. 3). Die Entstehung dieser beiden Köpfchenabschnitte ist nicht 
schwierig zu verfolgen, sie berubt wesentlich auf dem eigentbümlichen 
Verhalten der vorderen, zum Apex aufsteigenden Hälfte des Primärringes, 
welche sich hier eigentbümlicher Weise etwas schief nach hinten neigt 
und weiterhin etwas basalwärts von ihrer Mitte zwei ansehnliche, seit- 
liche Fortsätze aussendet, die sich zu den Seitenwandungen des Kipfchens 
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begeben und sich bier verbreitert ansetzen *). Weiterhin falten sich jedoch 
die Hinterwand des Köpfchens und wohl auch die Seitenwandungen längs 
der das Köpfchen umgreifenden Strictur etwas ein und die dadurch ent- 
standene, einspringende Lamelle verbindet sich mit der geschilderten vor- 
deren Ringhälfte und ihren zwei seitlichen Fortsätzen. Durch diese Ver- 
einigung der Lamelle mit der vorderen Ringbälfte und ibren seitlichen 
Fortsätzen wird nun eine von vier ansehnlichen Löchern durchbrochne 
Scheidewand gebildet, welche schief nach binten geneigt in dem Köpfchen 
aufsteigt und dessen vorderen und hinteren Abschnitt scheidet. Der vor- 
dere Abschnitt ist grösser wie der hintere und wölbt sich namentlich 
apicalwärts über den hinteren empor und trägt bier den bäufig vorband- 
nen Apicalstachel. In solcher Weise entstanden die Polycyrtiden mit 
zweitheiligem Köpfchen. Bei einigen Formen treten jedoch noch einige 
kleine, bruchsackartige Ausbuchtungen der Képfchenwand an der Grenze 
gegen das erste Glied auf (XXX. 5). Die meisten Polycyrtidenformen 
entwickeln nur ein erstes Glied, das offen oder geschlossen erscheint und 
zuweilen an seiner oberen Region noch die drei kurzen Stacheln, Basal- 
stacheln des Köpfchens, frei bervortretend zeigt. Einige andere dagegen 
gesellen hierzu noch ein kleines zweites Glied (XXX. 5). 

Den Beschluss unsrer Betrachtung der Cyrtida möge die Besprechung 
einiger morpbologischer Eigentbtimlichkeiten von untergeordneter Bedeu- 
tung bilden. Es wurde schon hervorgehoben, dass sehr häufig ein Apical- 
stachel des Köpfchens ilber der aufsteigenden vorderen Ringhälfte zur 
Ausbildung gelangt. Zu diesem gesellt sich jedoch nicht selten noch ein 
schief aufsteigender hinterer hinzu, der sich von der Stelle erhebt, wo bei 
unvollständiger Ausbildung des Primärrings die basale hintere Hälfte des- 
selben in die Hinterwand des Kipfchens übergeht. Zu diesen beiden 
Stacheln treten jedoch weiterhin bei einzelnen Formen noch eine grössere 
oder geringere Zahl secundärer hinzu oder entwickeln sich wohl auch 
zuweilen allein, solche nämlich, die nichts mit dem ursprtinglichen Primär- 
ring 2u tbun baben. Auch eine ziemlich gleichmässige Bestachelung oder 
Bedornung des Köpfchens ist zuweilen ausgebildet und ähnlich auch auf 
den tibrigen Schalengliedern gelegentlick entwickelt. Eine solche Oberflächen- 
hestachelung kann durch den Mittelzustand verzweigter Stachelbildungen 
oder dadurch, dass sich Kieselfiiden zwischen den Stacheln ausspannen, 
schliesslich auch zur Bildung eines spongiösen oder spinnwebartigen 
Mantels um die eigentliche Schale Veranlassung geben. Eine eigenthtim- 
liche Auszeichnung kann das Köpfchen gelegentlich nach Häckel auch 
dadurch erhalten, dass sich ein seitlicher Porus röbrenartig verlängert. 
Bei einer Anzahl Polycyrtiden soll die Schale dagegen mit ein bis drei 
porösen Röhrchen ausgertistet sein („instructa“). 


*) Diese beiden seilichen Portsütze der vorderen Ringbalfto sind keinusweys besundre, 
nur den Polycyrliden zukoimmende Nildungeu, sondern finden sich sehr ausgeprägt auch bei 
den verwandten eingliediigen, gewöhnlichen Gyrtdformen (so Litbowclissa z. R), es tritt je- 
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Eine besondre Entwicklung schlagen z. Th. auch die wichtigen 
Stachelbildungen ein, welche in Drei- oder Mebrzabl die Mündung um- 
stehen, oder sieb schon von der Wand eines der Glieder frei erheben. 
Gewühnlich sind dieselben wanz solide und einfach zugespitzt, auch häufig 
dreikantig bis dreiblätterig. Dach verzweigen sie sich auch zuweilen 
mebr oder weniger reichlich und sind gelegentlich, wie auch der Apical- 
stachel, mit zablreichen Dürnchen besetzt. Merkwilrdiger ist, dass ibre 
Basis nicht selten eine gegitterte Beschaffenheit annimmt, ja es treten 
statt ibrer um die Mündung zuweilen gänzlich. gegitterte Anhänge auf, 
von welchen es mir jedoch sehr zweifelhaft erscheint, ob sie sämmtlich 
auf Umbildungen eigentlicher Stachelanhänge zurückzuführen sind. 

Auch die frei von den Gliedern sich erhebenden Stachelanhänge zeigen 
hei gewissen Formen eine solch gittrige Umbildung, sie werden dann zu 
{\ligeliibnlichen, gegitterten Anhängen der Schale, deren Entstehung ans 
den ursprünglich soliden Stacheln in etwas verschiedner, jedoch im allge- 
meinen leicht vorstellbarer Weise denkbar ist. 

Bemerkenswerth erscheint noch die eigenthtimliche Entwicklung, 
welche das Endglied gewisser mehrgliedriger Formen nimmt, namentlich 
streckt es sich zuweilen stark in die Länge, wird umgekehrt kegelfürmig 
(XXX. 9), ja wächst zuweilen zu einer langen und engen gegitterten Rühre 
aus, welche einer besonderen grösseren Milndung wohl entbebrt (XXXI. 3). 

Am Schlusse unsrer Betrachtung der Monopyleenskelete werfen wir noch 
einen Blick auf eine Gruppe, welche erst in neuester Zeit in ihrer Mannig- 
faltigkeit erkannt wurde; sie war seither nar durch die einzige Gattung 
Plagiacantha Clp. repriisentirt, bat jetzt aber aus der Challengersammlung 
reichlichen Zuwachs erhalten (37). Ueber die genetische Beziehung der 
Skelete dieser Plagiacantbiden Hertw. (Plectida Hck. 1881) zu denen 
der übrigen Monopylaria kann wohl kein Zweifel sein, dagegen ist, wic 
schon erwähnt, die Beurtbeilung dieser Beziehungen eine schr verschiedno 
gewesen. 

Das Plagiacanthidenskelet ist sebr einfach gebaut, beatcht aus einer 
verschiednen Zabl, ein bis flinf und mehr (bis 20 nach Hiickel), meist 
ansebnlicber, gerader Kieselstacheln, welche sämmtlich mit ibren centralen 
Enden verschmolzen sind und von diesem Centrum so ausstrahlen, dass 
sie zusammen den Mantel einer llachen Pyramide bilden (wenigstens ist 
dies nach Analogie mit den bis jetzt allein nüber bekannten dreistache- 
ligen Formen anzunehmen), deren Apex eben der Verschmelzungs- und Aus- 
strahlungsponkt der Stacheln ist (XXXI. 17a). Im Apicaltheil dieser Stachel- 
pyramide ist die Centralkapsel eingelagert und zwar so, dass ihr Porenfeld 
nach dem Apex der Pyramide schaut, resp. demselben dicht angelageıt 
ist. Die Stacheln sind theils einfach, unverzweigt, theils mit Seitenstacheln 
besetzt (ramos, lläck.), welche entweder regelmässig in Längsreiben 
(series, Hack.) und hilufig auch zu Wirteln auf den Hauptstacheln zu- 
sammengestellt sind oder unregelmässiger ilber dieselben zeratreut stehen. 
Die Seitenstacheln nchmen nach der Peripherie der Hauptstacheln an 
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Grösse ab. Durch Verwachsung der Seitenstacheln benachbarter Haupt- 
stacheln oder durch Entwicklung sie vereinigender Kieselbrticken kommt es 
bei einem Theil der Plectiden zur Bildung unregelmässig gegitterter Ia- 
mellen zwischen den Hauptstacheln, so dass cine gegitterte, flach pyra- 
midenförmige Schale entsteht, welche einige Aebnlichkeit mit manchen 
Cyrtidschalen besitzt, jedoch im Princip sebr wesentlich von denselben 
ahweicht und daher auch nicht als Urtypus einer sogen. Monocyrtidschale 
betrachtet werden darf. Bei den Cyrtidschalen ist, wie hinreichend her- 
vorgehoben wurde, die Kiipfchenbildung stets nachweisbar und die charak- 
teristische Scheidewandbildung zwischen Köpfchen und erstem Glied stets 
ausgeprägt. Weiterhin liegt jedoch auch eine pyramidenfürmige eigent- 
liche Cyrtidschale stets umgekcbrt zur Centralkapsel, d. b. diese wendet 
ibr Porenfeld der Mündung oder Basis der Pyramide zo, während dies 
bei den Plagiacantbiden umgekehrt nach dem Apex der Schale gerich- 
tet ist. 

Ich halte aus diesen Gründen, im Verein mit den schon früher gel- 
tend gemachten paliiontologischen, die Ansicht Hiickel’s, dass die 
Plagiacantbiden die ursprünglichsten Monopyleen seien, für nicht zu- 
treffend. Will man von ihnen die Cyrtida, wie Häckel versucht, direct 
ableiten, so bereitet die Erklärung der Hervorbildung des für Cyrtida, 
wie die übrigen Monopylaria so charakteristischen Primärrings grosse 
Schwierigkeit, ganz abgesehen von einer Reibe weiterer Schwierigkeiten. 

Viel natürlicher erscheint es mir daher, die Plagiacanthiden umgekehrt 
als eine sehr aberrante Gruppe zu betrachten, welche sich aus einfachen 
Stephida durch Rückbildung des eigentlichen Ringes herleiten lässt. Der 
Annahme einer solchen Rückbildung dürften um so weniger Bedenken 
entgegenstehen, da ja auch die Cyrtiden weitgehende Rückbildungs- 
erscheinungen des Képfchens aufweisen, dessen Grundlage ja ebenfalls 
der Ring bildet. Eine einfache dreistachelige Plagiacantbaform würde sich 
pach dieser Anschauung etwa von einer einfachen Stephidenform her- 
leiten, welche schon die beiden charakteristischen Stabfortsätze e, die 
Stäbe nämlich, welche die beiden Basallöcherpaare scheiden, sowie einen 
vorderen Stachel als Verlängerung der vorderen basalen Ringhiilfte aus- 
gebildet hätte. Es sind dies ja die uns bekannten drei charakteristischen 
Urstacheln der einfachsten Zygocyrtida und Cyrtida. Durch Rückbildung 
des Ringes bis auf seine vordere, basale Hälfte würde sich aus diesen 
Skelet das dreistachelige Skelet einer einfachsten Plagiacanthide herleiten, 
indem Hand in Hand mit der Verkümmerung des Ringes die drei Stachel- 
fortsätze sich ansehnlicher entwickelten. 

Geringere Wabrscheinlicbkeit scheint mir dagegen die gleichfalls 
mögliche Auffassung zu besitzen: eine solche dreistachelige Plagiacan- 
tbidenform zum Ausgangspunkt der einfachen Ringskelete (Stephida) zu 
machon, und den Primärring nachträglich entstehen zu lassen. Die ein- 
fachsten Stephidenformen wären dann durch Verkümmerung der drei 
Stachelfortsätze des Primiirrings enlstanden zu denken. 
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Schwierigkeiten bereitet unsrer Auffassung jedoch die Herleitung der 
mebr- bis vielstacheligen Plagiacanthidae. Leicht zu erklären sind nur 
die vierstacheligen Formen, denn diese lassen sich ohne Schwierigkeiten 
durch die Annabme ableiten, dass sich auch noch die hintere basale 
Hälfte des Primärrings als vierter Stachel erhält und auswächst, ja diese 
Formen wlirden sich daher noch als primitiver wie die dreistacheligen 
ergeben. Die Schwierigkeit erhebt sich aber bei den mehrstacheligen. Wir 
wissen ja zwar, dass auch die Zygocyrtida und die Cyrtida sebr häufig 
zahlreichere Stacheln um die vier Basallöcher entwickeln, jedoch setzen 
sich bekanntlich stets nur die vier primären Stacheln bis zur Vereinigung 
im Centrum der vier Basallücher, d. b. am Basalpol des Primärringes 
fort, nie dagegen die secundären, welche ihren Ursprung von dem Rand 
der vierlücherigen Basalscheibe nehmen. 

Um nun die vielstacheligen, bis jetzt noch nicht genauer beschrie- 
benen Plagiacantbiden unsrer Auffassung gemäss zu erklären, bieten sich 
zwei Wege. Entweder leiten sich die Plagiacanthiden überhaupt doch 
vielleicht von etwas biher entwickelten Stephida mit vierlücheriger Basal- 
scheibe, welche jedoch sebr verkimmerte und zusammenschrumpfte, ab, 
ader die vielstacheligen Formen entstanden in der Weise, dass sich ein- 
zeloe oder sämmtliche der drei oder vier ursprünglichen Stacheln dicht 
an ihrem Ursprung verzweigten. 

Welche dieser Möglichkeiten grössere Wabrscheinlichkeit ftir sich hat 
und ob überhaupt eine derselben zulässig erscheint, wird sich wohl ent- 
scheiden lassen, wenn die genauere Beschreibung dieser Plagiacantbiden 
vorliegt; vielleicht bieten einige derselben noch Merkmale dar, auf welche 
bis jetzt weniger geachtet wurde und die gerade flir ihre Ableitung von 
Wichtigkeit sind. 

Wir reiben bier endlich noch die Besprechung einer kleinen Gruppe 
der Monopyleen an, welche gleichfalls erst neuerdings in ihrer Mannig. 
faltigkeit erkannt wurde (37), während seither nur die einzige Gattung 
Prismatium Hck. dieselbe repriisentirte. Jetzt hat sich Häckel auch wohl 
von der Zugehörigkeit derselben zu den Monopyleen durch Untersuchung 
der Centralkapsel überzeugt, da dieser Punkt seither noch unerledigt ge- 
blieben war. Häckel reibt diese Gruppe als Parastephida unter seine 
Stephida ein, sucht sie daher genetisch von den einfacheren Ringskelcten 
abzuleiten. Auch ich habe es versucht (38), die Gattung Prismatiun in 
soleber Weise zu deuten, muss jedoch jetzt gestehen, dass mir nach un- 
gefäbrer Bekanntschaft mit den Charakteren der zahlreichen, von Häckel 
neugefundnen Formen dieser Parastephida jener Versuch nicht mehr gc- 
rechtfertigt erscheint, ja dass mir die Möglichkeit der Ableitung der 
Parastepbidenskelete von jenen der Stepbida sehr zweifelhaft geworden 
ist. Eine kurze Schilderung der typischen Eigenthümlichkeiten dieser 
Skelete wird dies wohl erläutern. Ich muss mich hierbei der Darstellungs- 
weise Häckel's anschliessen, da, wie bemerkt, nur Prismatium bis jetzt 
durch Abbildungen erläutert ist; ich bebe dies ausdrücklich bervor, weil 
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mir die Möglichkeit einer etwas abweichenden Auffassung und damit 
auch Darstellung nicht ausgeschlossen erscheint. Zuvor sei bemerkt, dass 
das Skelet der Parastephida wie ein aus meist wenigen Kieselbälkchen 
aufgebautes Gerüst, die in ihm aufgehängte Centralkapsel diebt umgibt. 

Nach Häckel's Darstellung setzt sich dieses Skelet nun stels aus 
zwei (wobl an Grüsse gleichen) Kieselringen zusammen, welche sich in 
paralleler Lagerung gegenlibersteben und durch eine sebr verschiedne 


Erklärung des Hlolzschn. Fig. 7 
Schewatische Constructionen einiger Ver- 
treter der Subfamilic der Parastepbida 
Wick. (37) nach den Charakteristiken 
lläckel's. Nr. 1-—-4 Vertreter der wich- 
tigsten Typen der Tribus der Paraste- 
phanida (1 entspricht etwa Parastepha- 
nus Hck. 2 Prismatidium Heck., 3 Litho- 
vubas Eck. und 4 Protympaniuin Hek.); 
Nr. 5 Vertreter der Tribus der Para- 
Iyınpanida (entspricht etwa Paratympa- 
nium Hek.). 


Zahl zwischen ihnen ausgespannter, auf den Ringebenen senkrecht steben- 
der Kieselbalken unter einander vereinigt sind (Holzschv. Fig. 7). Zwei, 
drei, vier bis fünf und mebr solcher Kieselbalken spannen sich der Art 
in regelmässiger Anordnung zwischen den beiden Ringen aus, so dass die 
Abstände ihrer Ursprungsstellen von den Ringen unter sich gleich sind und 
simmtliche Balken natürlich unter einander parallel. Das gesammte Skelet 
der Parastephida erweist sich hiernach ziemlich deutlich prismatisch, da 
namentlich auch die beiden Ringe, wie cs scheint, eine etwas stumpf- 
eckige Bildung annehmen, indem die Ursprungsstellen der Kieselbalken 
etwas eckig bervorgezogen erscheinen. Die beiden Rioge sind theils 
glatt, unbestachelt, tbeils mit einfachen oder verzweigten Dornen be- 
deckt. Schliesslich tritt bei einigen Formen noch die Weiterbildung 
hinzu, dass das Lumen der beiden Ringe durch cine Gitterbildung ge- 
seblossen wird (Holzchn. Fig. 7, 5). 

Wie gesagt, scheint es mir bis jetzt nicht wohl möglich, die sehr 
eigenthtimlich gebauten Skelete der Parastephiden mit denen der Ste- 
pbida und den sich nach unsrer Auffassung von ihneu ableitenden For- 
men in genetischen Zusammenbang zu hringen. Vielleicht wird jedoch 
die zu erwartende genaue Schilderung Häckels auch für diese Gruppe 
den erwiinschten Aufschluss geben. 
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t Der Bau des Weichkörpers der Ridiolavien, 


Wir eröffnen die Betrachtung des Weichkürpers der Radiolarien mit 
der Besprechung eines Organisationsbestandtbeils, welcher nach seiner 
schon frliber erläuterten morphologischen Bedeutung eigentlich unter dic 
Rüll- oder Skeletgebilde gerechnet werden miisste. Seine innige Verbin- 
dung mit dem eigentlichen Weichkirper, ja seine Einlagerung in den- 
selben im ausgebildeten Zustand rechtfertigt seine Besprechung an dieser 
Stelle. 


A. Die Goutralkapsel 


Die allgemeine Verbreitung und Bedeutung der Centralkapsel wurde 
schon im Vorhergehenden mehrfach betont. Doch sind in neuerer Zeit 
einige Wabrnebmungen gemacht worden, welche, wenn sie sich bestätigen, 
die allgemeine Bedeutung der Centralkapsel ftir den Radiolarienorganis- 
mus, wie sie Hiickel seiner Zeit betonte, nicht unbeträchtlich ein- 
schränken dürften. 

Zunächst bemilhte sich Hertwig (33) bei einer erwachsenen Acantho- 
metree, dem Acantbochiasma rubescens [Ick., vergeblich, etwas von einer 
Centralkapselmembran zu entdecken und im Anschlusse bieran bemerkt neuer- 
dings Brandt (36), dass bei vielen Acantbometrcen eine Centralkapsel nicht 
nachweisbar sei. Auch bei einer Anzahl Spbaerozocen hat Brandt vergeblich 
nach einer Centralkapselmembran gesucht und ist der Ansicht, dass sich 
dieselbe bei diesen Formen erst mit Beginn der Schwärmerfortpflanzung 
bervorbilde. Bis jetzt scheint mir diese Angelegenheit noch nicht biv- 
reichend erforscht zu sein. Wie weiter unten noch eingebender erörtert 
werden wird, neige ich mich der Ansicht zu, dass eine deutliche Schei- 
dung des Plasmas der ltadiolarien in zwei ineinander geschachtelte Re- 
gionen, welche gewöhnlich durch die Centralkapselwand geschieden sind, 
böchst wahrscheinlich nur bei Vorhandensein einer solchen Membran zu 
Stande kommt. Ich bin daber auch sebr geneigt anzunehmen, dass 
wenigstens bei den erwachsenen Sphaerozoeen, wo die beiden Plasma- 
regionen stets deutlich zu erkennen sind, auch eine, wenn auch sehr 
zarte Centralkapselbaut vorbanden sein diirfte*). Natürlich besprechen 


®), Mit dem Mangel oder der Dinne der Kapselwand der Spbaerozoen wahrend ihrer 
Jugendzeit steht ohne Zweifel dic biulig recht unregelmässige und mannigfaltig wechselnde 
Gestalt der Centralkapseln ihrer Kolonien in Zusammenhang. Schon Häckel (16) hat bierauf 
hingewiesen ond blieb zweifelhaft, oh er die Ursache dieser Erscheinung einer Con- 
tractilitat der Kapseln oder der Wirkung des umgebenden Plasmas zuschreiben sollte. 
Später haben Cicukowsky und namentlich Brandt dieses Verhalten wieder betont und letzterer 
erblickt in der sehr unregelmassigen, z. Th. sogar in spilzige oder zachige Fortsätze ausge- 
zogenen (icstalt der Centralkapsela einen Beweis ihrer Membranlosigkeit. Ich glaale, sass 
cine solche Gestaltsveranderlichkeit aach hei Gegenwart ciner zarten Membran his zo gewis- 
sem Grade nicht ausgeschlossen sein durfte. Wie Brandt möchte auch ich die wechselnden 
Gestaltsrerhältnisse der Kapseln einer Activität ibres Plasmas zuschreiben, nicht dagegen einer 
directen Wirkung ihrer Umgebung. 
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wir in diesem Abschnitt nur die Kapsel in engerem Sinne, nicht dagegen 
ihren Inhalt. Morphologisch betrachten wir mit Hertwig die Centralkapsel 
als ein der Rhizopodenschale entsprechendes Schalenhäutchen, das jedoch 
in seinem feineren Aufbau wesentliche Eigenthimlichkeiten verräth, wenn 
auch nicht so abweichende, um die betonte Homologisirung unmiiglich zu 
machen. Auch Iläckel nähert sich neuerdings dieser Auffassung der 
Centralkapselhaut (34, 37), indem er sie als Zellmembran bezeichnet, 
eine Anschauung, mit der die unsrige im Wesentlichen tibereinstimmt. 

Die Centralkapsel der Radiolarien wird von einer einfachen oder dop- 
pelten Haut gebildet, deren chemische Natur sich ohne Zweifel der Reihe 
stiekstoffhaltiger, resistenter, thierischer Abscheidungsprodukte anschliesst, 
welche sich um das sogen. Chitin gruppiren. Es zeichnet sich daher auch 
die Centralkapselwand durch ibre verhältnissmässige Resistenz gegen 
chemische lteagentien, stärkere Säuren und Alkalien, aus und läsat sich 
mit deren MMulfe z. Th. auch deutlicher zur Ansicht bringen. 

Diese Centralkapselwand umschliesst allseitig einen centralen ‘fheil 
des protoplasmatischen Weichkörpers, jedoch erleidet die im jugendlichen 
Zustand ohne Zweifel ganz allgemeine centrale Lagerung der Kapsel im 
Alter zuweilen eine gewisse Verschiebung durch einseiliges Weiterwachs- 
thum des Kirpers. Hinsichtlich ihrer Beziehung zu den eigentlichen 
Skeletthcilen ist hervorzubeben, dass letztere theils ganz ausserhalb der 
Kapsel, sie umschliessend, ihre Lage finden, theils jedoch auch mit ihren 
centralen Partien in dieselbe eingelagert sind, ja dass bei einer Anzahl 
Radiolarien die Centralkapsel sogar die Hauptmasse des Skelets in sich 
aufnimmt. 

Die Grösse der Kapsel richtet sich natürlich im Allgemeinen nach 
der Grösse der Thiere, doch zeigen sich auch bedeutende Schwankungen 
ihres Volums im Vergleich zu dem des Thierkérpers. Bei solchen Formen 
wie den Disciden und Spongodisciden, wo die Kapsel nabezu das ge- 
sammte Skelet cinschliesst, ist sie auch relativ sebr gross. Bei anderen 
hingegen, wo sie nur einen kleinen Theil des centralen Skelets umbiillt 
ader letzteres sich ganz nach aussen von ihr entwickelt, tritt sie im All- 
gemeinen mehr zurück. Am meisten ist dies vielleicht der Fall bei 
grossen Phacodarien (Coelotbamnus z. B.). Die bedeutendste absolute 
Grösse erreicht die Kapsel bei den Colliden, 2 Mnı. Durchmesser bei 
Thalassolampe, 5 Mm. sogar bei Physematium. 

Wie schon früher erörtert wurde, betrachten wir mit Hertwig die 
homaxone oder kugelförmige Gestaltung der Centralkapsel als die ur- 
sprünglichste. Dieselbe ist denn auch noch bei zahlreichen Peripylarien 
erhalten, so bei Colliden und Spbaerozoeen, wie regulären Acanthometreen 
und regulären Sphaerideen. Hand in Hand mit den Modificationen der 
Skeletbildung modificirt sich jedoch auch die Gestalt der Kapsel, in- 
dem dieselbe im Allgemeinen die Grundgestalt des Skelets nachahmt. 
Welches Moment hierbei das maassgebende ist, ob die Kapsel sich nach 
dem Skelet richtet, oder letzteres nach dieser, oder ob cin gemeinsames 
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Drittes auf beide bestimmend einwirkt, lässt sich zur Stunde wohl noch 
nicht sicher entscheiden. 


Unter den Acanthometreen wird die regulüre Kugelgestalt der Kapsel 
durch die stärkere Entwicklung gewisser Stacheln modificirt; durch Aus- 
wachsen der vier Acquatorialstacheln entwickelt auch sie sich in der 
Acquatorialebne stärker und plattet sich daher etwas ab, wächst auch 
entsprechend den vier Aequatorialstacheln stärker aus und nimmt einen 
quadratischen bis ıhombischen Umriss an (Acanthostaurus z. Th.) oder 
bildet vier den Stacheln entsprechende Lappen (Acanthostaurus z. Th., 
Lithoptera, XXVII. 10). Besondre Verlängerung zweier gegenstandiger 
Aequatorialstacheln rutt auch eine entsprechende Längsstreckung der 
Kapsel hervor, die zunächst elliptisch, schliesslich sogar walzenförmig 
wird (Amphilonche, XXVII. 7) und entweder cine mittlere Anschwellung 
oder eine entsprechende Einschnlrung aufweist (Ampbilonche 2. Th. und 
Diploconus, NAVI]. 11). Bei Ampbilonche wird die langgestreckte Kapsel 
gelegentlich auch längskantig, in Zusammenhang mit der kantigen Bil- 
dung der beiden Hanptstacheln. Wie zu erwarten, ist bei dem merkwür- 
digen Litholophus Rhipidium Ilck. (XXVIII. 1) aucb die Centralkapsel 
dem Skelet entsprechend modificirt. 


Bei den gitterkugligen Dorataspiden unter den Acanthometreen und 
bei den Sphaerideen stimmt die Gestalt der Kapsel ttberein mit der all- 
gemeinen Skeletgestalt, wird demnach auch bei gewissen Dorataspiden 
mit ellipsoidischer Gitterschale ellipsoidisch (XXVIII. 6) und macht alle 
die Wandlungen der Skeletgestalt mit, welche die irreguliiren Spbacrideen 
darbieten. Bei den Phacodisciden nimmt die Centralkapsel daher eine 
linsenférmig abgeplattete Gestalt an. Bei den Disciden und Spongodis- 
ciden dagegen, wo das Skelet, wie erwähnt, nabezu völlig in der Central- 
kapsel eingeschlossen ist, wird sie scheibenférmig und gebt natilrlich auch 
in die Bildung der armartigen Fortsätze der Cocco-, Puro- und Spongo- 
discidae cin. Auch bei den Zygartida richtet sich die Centralkapselbildung 
nach der Skeletgestalt, jedoch ist ilber diese Gruppe bis jetzt nur wenig 
bekannt und dies gilt noch mehr von den Pylonidae und Lithelida. 


Bei allen besprochnen Abtbeilungen der Peripylaria, deren Central- 
kapselbildung sich auf einen ursprünglich bomaxonen Grundtypus zu- 
rlickflihren lässt, prägt sich dieser auch in der feineren Beschaffenheit 
der Centralkapselwand aus. Dieselbe entbehrt nämlich durchaus grösserer 
Durchbrechungen oder Oeffnungen, sondern ist wohl allgemein von sehr 
zahlreichen, dicht stehenden und sehr feinen Porenkanälchen durchsetzt. 
Doch sind bis jetzt solche Porenkanälchen nur bei wenigen Peripylaria 
direct beobachtet worden, solchen nämlich, bei welchen die Centralkapsel- 
wand eine beträchtlichere Dicke erreicht, wie bei einem Theil der 
Colliden und der Sphaerozocen. Nur bei den ebengenannten er- 
reicht nämlich die Kapselwand eino solche Dicke, dass sic deutlich 
doppelt contourirt erscheint (bei ‘Thalassicolla his 0,003 Mm.), während 
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sie bei den übrigen Peripylarien fast durchaus einfach contourirt ist. 
Bei Klächenbetrachtung erscheint die Centralkapselmembran der ersterwähn- 
ten Formen häufig deutlich fein punktirt; im optischen oder wirklichen 
Schnitt dagegen fein radiär gestrichelt (XVII. 4c—d). Dieses Aussehen der 
Centralkapselwand, im Verein mit der Erfabrung, dass das Hervortreten 
von Protoplasma durch die Kapselwand bei Thalassicolla thatsächlich zu 
constatiren ist, lässt wohl keine andre Deutung wie die gegebne zu. 

Nach diesen Jirfahrungen erscheint es nicht ungerechtfertigt, eine 
entsprechende, allseitig gleichmässige, jedoch sehr feine Porosität den 
Peripylarien tiberhaupt zuzuschreiben, was noch dadurch unterstlitzt wird, 
dass Hertwig (33) bei den Acanthometriden thatsächlich feine, in Strö- 
mung begriffne Protoplasmakörnchen durch die Centralkapselmembran 
bindurchtreten sah. 

Wir erwähnen an dieser Stelle gleich, dass die dicke Kapselmembran 
der Thalassicolla nucleata eine polygonal- gefelderte Zeichnung darbietet, 
welche nach Hertwig (28) von leistenförmigen Erbebungen auf der lonen- 
fläche der Membran herrlibrt (XVII. &c). 

Durcbaus monaxon umgestaltet erscheint die Centralkapsel der Mono- 
pylaria, in Zusammenhang mit der Skeletentwicklung dieser Formen. 
Dies spricht sich einerseits darin aus, dass die Gestaltung der Kapsel bei 
den einfacheren Formen häufig eine deutlich ellipsoidische wird (auch 
sehon hei Cystidium, der einzigen his jetzt bekannten skeletlosen Form) 
und eine derartige Gestaltung ist bei den Monopylaria wobl sicherlich die 
ursprüngliche, an welcher sich jedoch eine Reibe wesentlicher Modifica- 
tionen mit der Weiterentwicklung des Skelets einstellen. 

Der monaxone Typus der Monopylarien-Centralkapsel gelangt je- 
doch speciell noch dadurch zur Ausprägung, dass die Communications- 
öffnungen oder Poren hier auf den basalen Pol beschränkt sind, welchen 
sic in Gestalt cincs sogen. Vorenfeldes bedecken, wie dies zuerst von 
Hertwig (33) nacbgewiesen wurde. 

So sicher es nun einerseits auch erscheint, dass die Communications- 
öffnungen in der Centralkapselwaud der Monopylaria auf dieses basale, 
sogen. l’orenfeld beschränkt sind, so ist dessen Bau doch noch keines- 
wegs hinreichend aufgeklärt. Bei den einfacher gestalteten, kugligen 
bis ellipsoidiscben Kapseln der Stepbida und Zygocyrtida ist der basale, 
vom Porenfeld eingenomnene Pol der Kapsel gewöhnlich etwas flach ab- 
gestutzt und das so gebildete Porenfeld zeichnet sich nun namentlich da- 
durch aus, dass sich in seiner Ausdebnung eine bei den verschiednen 
Formen wechselnde Anzahl kleiner, stäbebenartiger, dunkler Gebilde an- 
scheinend iu die Wand der Kapsel eingelagert finden (XXVIII. 8, 9, 9a, 
NXIX. 9). Diese Stäbchen stehen stets senkrecht zur Porenfeldfläche 
und färben sich ganz allgemein mit Carmin sebr intensiv. Ihre An- 
ordnung im Porenfeld ist verschieden, theils sind sie über die gesamnte 
Fliche desselben zerstreut, theils dagegen bilden sie nur einen ein- 
fachen Kranz in dessen Peripherie; bei einer Form liess sich auch die 
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eigentbümliche Anordnung zu drei sich central bertibrenden Kriinzen nach- 
weisen. Besonders ansehnlich sind diese Stäbchen bei der eigenthtimlichen 
Gatt. Trictyopus ausgebildet, ragen bier zäpfchenartig über die Fläche 
des Porenfeldes äusserlich ein wenig bervor und ibr periplierisches Ende 
nimmt bei erwachsenen Thicren cine etwas dreizackige Beschaffenbeit an. 


Hertwig fasst diese Stäbchen als verdickte Partien der Kapselmem- 
bran auf, welcbe von einem feinen Kanal, dem eigentlichen Porus durch- 
bobrt würden. Filr letztere Annabme spricht namentlich die Beobachtung, 
dass bei gewissen Formen feine extrakapsuläre Protoplasmaströmeben 
von den einzelnen Stäbchen entspringen. Dagegen finden sich jedoch 
auch einige Thatsachen, welche nach meiner Ansicht einer solchen 
Auffassung Schwierigkeiten bereiten, so namentlich die im Verhalten 
gegen Färbemittel sich aussprechende, eigenthtimliche cbemische Be- 
schaffenbeit der Stäbehen und weiterhin das von Hertwig bei Eneyrtidiun: 
beobachtete Verhalten derselben zur extrakapsulären Sarkode. Wurde 
nämlich letztere von der Centralkapsel abgelöst, so blieben die Stäbchen 
an ibr hatten. 


Zu diesem sogen. Porenfeld gesellt sich jedoch noch ein weiteres 
sehr eigenthümliches Structurelement binzu, welches wir nach Hertwig 
ebenfalls als Bestandtheil der Kapselwand zu betrachten hätten. Dies ist 
der sogen. Pseudopodienkegel; ein heller, kegelfürmig zugespitzter Auf- 
satz, welcher sich tiber dem Porenfeld als Basis mebr oder weniger tief 
in das Innre der Centralkapsel binein erhebt. Dieser Pseudopodienkegel 
reicht theils bis etwa zum Centrum der Kapsel, theils jedoch noch be- 
trächtlich über dasselbe binaus bis zum Apicalpol der Kapsel heran. Ge- 
wöhnlich besitzt er die Gestalt eines geraden, regulären Kegels, zuweilen 
wird er jedoch auch zu cinem schiefen. In seiner Substanz bemerkt 
man zarte Linien, welche von der Spitze zu den Stäbchen des 
Porentelds zieben und die Kegelspitze tritt z. Th. sehr deutlich als ein 
aus homogener Masse gebildetes, besonderes Stück bervor, tbeils je- 
doch gibt sie sich durch ihre intensive Färbung in Carmin, Äbnlich wie 
die Stäbchen des Porenteldes, als etwas Besonderes zu erkennen. Hertwig, 
der erste Beobachter aller dieser Verbältnisse, sucht ftir dieselben folgende 
Deutung geltend zu machen, welche er hauptsächlich darauf stützt, dass 
sich der Pseudopodienkegel, ebenso wie die Stäbchen des Porenfeldes, 
gegen die Einwirkung von Alkalien widerstandsfihig erweisen und daher 
wohl ähnlicher Natur seien wie die Kapselmembran. Der Pseudopodien- 
kegel wäre nach ihm aufzufassen als eine von zarten Kanälen, den 
Fortsetzungen der Porenkanäle der Stäbchen, durchzogne Erhebung der 
Kaupselwand; durch die erwähnten Kanäle, welche auf der Kegelspitze 
sich öffnen sollen, wiirde das intrakapsuliire Protoplasma seinen Aus- 
gang finden und schliesslich aus den Poren der Stäbchen hervortreten. 


Ich möchte schon bei dieser Gelegenheit andeuten, dass mir diese 
Anfiassung des Pseudopodienkegels bis jetzt noch ziemlich unsicher er- 
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scheint; ich balte es nämlich nicht für unmöglich, dass der gesammte 
Pseudopodienkegel doch viclleicht eine rein plasmatische Bildung ist und 
mit einer cigenthtimlichen Axcnfidenbildung der Pseudopodien in Zu- 
sammenhang stebt, wie sie ja auch die Radiolarien z. Th. besitzen. Doch 
darüber wird erst bei der Besprechung der Pseudopodien Näheres zu be- 
merken sein, nur dürfte hier noch hervorgehoben werden, dass der Pseudo- 
podienkegel nach Hertwig's Beobachtungen thatsiichlich einen innigeren 
Zusammenbang mit dem intrakapsulären Plasma als mit der Kapselwand 
zeigt, da er nämlich mit dem ersteren in Zusammenhang bleibt, wenn es 
sich durch Einwirkung von Keagentien von der Kapselwand zurückziebt. 

Eine Reihe sehr interessanter Umgestaltungen erleidet die Central- 
kapsel bei den Zygocyrtida und namentlich bei den Cyrtida. Bei ersteren 
füllt sie, wie zu erwarten war, den Hohlraum der Schale nahezu völlig 
aus und nimmt daber auch gewöhnlich, entsprechend deren Form, eine 
querovale Gestaltung an, z. Th. mit mittlerer, durch den Primärring bc- 
dingter Einscholrung. Ju entsprechender Weise erttillt die Centralkapsel 
der Cyrtida ursprünglich allein das der Zygocyrtidenschale entsprechende 
sogen. Köpfchen. Ein solches Verbalten bleibt denn auch bei einer Reibe 
cingliedriger Cyrtidenformen mit anseholichem Küpfeben und gering ent- 
wickeltem erstem Gliede noch erhalten und findet sich in gleicher Weise 
auch bei den Jugendformen der tibrigen, ja ohne Zweifel denen sammtlicher 
Cyrtida realisirt (XXIX. 19). Bei den böber entwickelten Formen dagegen 
mit geringer ausgebildetem Köpfchen und stärker entwickelten Gliedern ver- 
grössert sich die im Köpfchen anfänglich hinreichenden Platz findende 
Centralkapsel beim Weiterwachsthum sehr anseholich und wächst, da ja 
das Lumen des Képfchens selbst nicht au Grüsse zunimmt, durch 
dessen Basallöcher in das folgende erste Glied oder bei den mehr- 
gliedrigen Formen auch noch in weitere Glieder hinein. Dieses Durch- 
wachsen geschiebt gewühnlich nur durch die vier ansehnlichen Basal- 
löcher der sogen. Scheidewand zwischen Köpfchen und erstem Glied, indem 
sich durch jedes Loch ein mehr oder minder ansebnlicher, zipfel- bis bruch- 
sackartiger Auswuchs der Kapsel verschieden tief in das erste oder bis in fol- 
gende Glieder hinein erstreckt (XXIX. 11, 13b, 14a; NXX. 19). Bei einigen 
Formen gelangen jedoch nur drei solcher Bruchsäcke zur Ausbildung, was 
einigermaassen überraschend ist, da alle diese dreigelappten Formen obne 
Zweifel vier Basallücher besitzen: flir einige ist dies ganz direct constatirt. 
Die Ursache dieser Dreilappigkeit der Centralkapsel könnte unter solchen 
Umständen cine verschiedene sein; entweder unterbleibt der Durchtritt 
durch eines der Löcher und kommt so ein Lappen weniger zur Ausbildung, 
oder es findet eine nacbtriigliche Verschmelzung zweier Lappen statt, 
was nach den Erfabrungen bei den Spbaerideen nicht unmöglich erscheinen 
dürfte. Mir scheint letztere Annabme mehr flir sich zu haben, und ich 
bin geneigt, bei den dreilappigen Formen eine nachträgliche Verschmel- 
zung der beiden durch das hintere Licherpaar (1) hervorgetretnen Lappen 
anzunchnien, da der Stub c, welcher diese beiden Lücher scheidet, häufig 


408 Radiolaria. 


sehr zart ist und daber eine solche Verschmelzung wohl begünstigt. 
Immerbin bedürfen diese Verhältnisse noch eingehenderer Untersuchung. 

Unter Umständen wird jedoch die Lappenzabl auch grösser wie vier; 
es treten dann nämlich (Carpocanium, XXX. 13a, b) im Umkreis der vier 
Hauptlappen noch einige secundäre, kleinere auf. Dies erklärt sich leicht 
dadurch, dass die Köpfehenbasis (die Scheidewand zwischen Köpfchen und 
erstem Glied) im Umkreis der vier Basallücher häufig noch eine Anzahl 
kleinerer Poren aufweist, welche demnach zuweilen ebenfalls zu Fortsatz- 
bildungen der Centralkapsel Veranlassung geben. 

Auch die bis jetzt genauer untersuchten sogen. Monocyrtiden Häckel's 
besitzen fast dorchaus eine deutlich gelappte Centralkapsel, was beweist, 
dass auch sie eine Scheidewand haben, und die von Hertwig und mir 
versuchte Ableitung dieser Formen bestätigt. Bei sehr starker Verktim- 
merung des Köpfchens, wie sie eine Reihe solcher Formen, so Litbarach- 
nium Hek. und Cornutella, aufweisen, kann natürlich nur ein äusserst 
kleiner Theil der Centralkapsel in dem Köpfchen eingelagert sein. Auclı 
ist es zweifelbaft, ob sich hier die Lappenbildung der Centralkapsel noch 
erhält. Bei Litharachnium blieb Häckel zweifelhaft, ob die tiet ins erste 
Glied herabreichende birnförmige Centralkapsel gelappt ist oder nicht. 
Das letztere wäre nicht sehr erstaunlich, da bei dieser und verwandten 
Formen mit schr minutiöser Scheidewand eine nachträgliche Verschniel- 
zung der Lappen leicht eintreten könnte. Bei Cornutella*) ist die Scheide- 
wand dagegen z. Th. ganz rtickgebildet worden und der Grund zur 
Lappenbildung der Centralkapsel also weggefallen. Bis jetzt sind keine 
solche Cornutellaformen oder Verwandte mit Centralkapsel beschrieben 
worden, doch lisst sich wobl auch so schon behaupten, dass dieselben 
wieder eine einfache, ungelappte Centralkapsel aufweisen werden. Es 
liegt bis jetzt Überhaupt nur die Beschreibung einer einzigen, wohl siche- 
ren Cyrtidenform mit ovaler, ansebnlicher, ungelappter Centralkapsel vor, 
nämlich die des Trictyopus clegans von Hertwig (33), doch fehlt für die Beur- 
theilung dieser Form gerade der wichtigste Anbaltepunkt, indem der apicale 
Theil des Skelets bei den beobachteten Exemplaren abgebrochen war. 

Das lappige Auswachsen des Basaltheils der Cyrtidenkapsel muss 
naturgemäss auf die Entwickluug des am Basalpol gelegenen Poren- 
felds einen sehr wesentlich umgestaltenden Einfluss ausüben. Dies tritt 
denn auch deutlich bervor, nur ist die Beobachtung dieser Verbältnisse 
damit auch schwieriger geworden. Es sind wesentlich die geschilderten 
Stäbchen des Porenfeldes, welche zur Beobachtung gelangten und z. Th. 
recht interessante Stellungsverbiltnisse aufwiesen (Hertwig 33). 

Bei schwächerer Entwicklung der drei oder vier Lappen behaupten 
diese Stäbchen noch ihren ursprünglichen Platz an der Basis der Central- 
kapsel zwischen den Urspriingen der Lappen. Bei stärkerer Lappen- 
entwicklang rlicken die Stäbeben jedoch auf die Lappen selbst und zwar 


*) Diese Gattung in der ihr von mir gegebnen Umgrenzung (s. Nr. 35). 
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natürlich die axialen einander zugekelirten Lappenflächeu, indem sie sich 
bald mehr in Form einer Gruppe am apicalen oder basalen Theil der 
Lappen zusammengestellt finden, oder bei sehr ansehnlich langen Lappen 
in Gestalt eines Stäbebenbandes längs der Innenfliche jedes Lappens herab- 
ziehen (XNX. 19). Von einem deutlichen Pseudopodienkegel war bei diesen 
Ausbildungszuständen der Kapsel nichts mehr zu sehen; jedoch traten zu- 
weilen noch ziemlich deutlich zarte Linien bervor, welche von den Stäb- 
chen entsprangen und nach dem Apex der Centralkapsel binzogen. 

Die Centralkapselwand der Monopylaria ist bisweilen ziemlich derb 
und dentlich doppelt contonrirt. 

Ein dritter sehr bemerkenswertber Typus der Centralkapselbildung ist 
den sogen. Phaeodaria (Tripylea Hertwig's) eigentbumlich und wurde 
gleichfalls zuerst durch die Untersuchungen Hertwig’s (33) bekannt. 

Zunächst zeichnen sich die Centralkapseln dieser Abtheilung vor den- 
jenigen sämmtlicher Ubriger Radiolarien dadurch aus, dass ihre Wand aus 
zwei trennbaren Häuten besteht, einer ziemlich dicken und deutlich doppelt 
eontourirten äusseren und einer zarten inneren (NX XII.9). Beide Häutesind 
im lebenden Zustand dicht aufeinandergelagert und daher nicht leicht zu 
unterscheiden; durch Anwendung von Reagentien jedoch, welche das intra- 
kapsuläre Plasma zur Gerinnung und Schrumpfung bringen, löst sich 
auch die innere Haut von der äusseren ab und ziebt sich, dem Plasma 
anlıaftend, von der äusseren zurtick. Erstere erscheint dann als ein zar- 
tes zerknittertes Häutchen, welches die Oberfläche des Plasmas tiberkleidet 
und gewöhnlich mit der äusseren Haut nur noch an den gleich zu schil- 
dernden Oeflnungen in Zusammenhang steht. 

Ein weiterer eigentbümlicher Charakter der Centralkapseln der Phaeo- 
darien liegt darin, dass nicht zahlreiche feine Poren ihr Lumen mit der Aussen- 
welt in Verbindung setzen, sondern dass sich zu diesem Behufe grössere 
Oeffnungen in verschiedner Zahl vorfinden. Bei den meisten Phaeodarien 
scheinen drei solcher Oefinungen vorhanden zu sein, was auch ibren Ent- 
decker Hertwig veranlasste, der zuerst von ihm richtig unterschiednen 
Gruppe den Namen Tripyleae zu geben. Da ferner nur der Central- 
kapselbau solch tripyler Formen bis jetzt genauer erforscht ist, so 
machen wir deren Schilderung zur Grundlage unsrer Darstellung und 
schliessen derselben nur wenige Worte tiber die abweichenden Formen an. 

Die tripyle Centralkapsel erscheint wie die der Phaeodarien Uher- 
haupt nahezu kuglig. jedoch gewöhnlich schwach längsgestreckt bis linsen- 
fürmig. lbre drei Oeffnungen sind nicht gleich gebaut, sondern wir unter- 
scheiden eine Haupt- und zwei Nebenöffnungen. Die Hauptöffnung (0') nimmt 
den Mittelpunkt einer der etwas abgeplatteten Flächen ein, während die 
beiden Nebenöffnungen (0) sich auf der entgegenstebenden Abplattungsfläche 
in gleichen Entfernungen von deren Centrum betinden. Die tripyle Cen- 
tralkapsel zeigt demnach eine deutlich monaxone Ausbildung, mit einer 
Ilauptaxe, welche durch die Hauptöflnung geht. Diese Hauptiffoung er- 
hebt sich als eine klirzere oder längere Röhre auf einem uhrglasfürmig 
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ader brustwarzenartig bervorgewölbtem Feld der Centralkapselwand. Die 
Röhre selbst wird nur von der äusseren Haut gebildet, wäbrend die innere 
Membran unterbalb der beschriebenen Hervorwilbung, welche die Röhre 
trägt, cine radüärstreifige Beschaffenheit zeigt. 

Die beiden Nebenöffnungen (XXXII. 8d) werden zunächst gebildet von 
einer niedrigen, rührigen Erbebung der äusseren Haut, etwa von Gestalt eines 
kurzen Flaschenhalses. Vom Mündungsrand dieses Autsatzes schlägt sich 
die ibn bildende äussere Haut wieder nach innen zuriick und verwächst 
am Boden des Aufsatzes mit der inneren Haut. Dieser Verwachsungs- 
ring crbebt sich nun als hohler Kegel in den Aufsatz empor und seine 
zeöfinete Spitze bildet die eigentliche Ocffoung. Nach innen von der Basis 
dieses Kegels lagert sich eine balbkuglig ins Lumen der Kapsel vorsprin- 
gende, homogene und in Carmin sich meist stark färbende Masse an, 
welche gegen das intrakapsuläre Protoplasma scharf abgegrenzt erscheint. 
Ueber die Bedeutung der letzterwähnten Masse liegen bis jetzt noch keine 
Daten vor. 

Die neueren Untersuchungen Hiickel’s tiher die Phaeodarien des 
Challenger (34) baben jedoch ergeben, dass, wie schon erwähnt, die tri- 
pyle Beschaffenheit der Centralkapsel bei dieser Gruppe nicht durchaus 
berrschend ist. Häckel faud Formen mit nur einer Octluung (wahrschein- 
lich der Hauptöffnung der Tripylea entsprechend), weiterhin solche mit 
zwei gegenständigen Oeffoungen und schliesslich auch zahlreicheren Oef- 
nungen in regelmässigerer oder unregelmässiger Vertbeilung. Wie sich 
bei letzteren das Verhältniss zwischen Haupt- und Nebendffoungen ge- 
staltet, und ob sich solche itberbaupt unterscheiden lassen, geht aus der 
kurzen Mittbeilung nicht hervor. 

Die monaxone Gestaltung der Centralkapsel, welche natürlich auch 
hei den Formen mit einer oder zwei Oeffoungen sebr deutlich ist, soll 
nach Häckel zuweilen auch in eine hilateral symmetrische übergehen, 
doch feblt bis jetzt Genaueres liber das Zustandekommen dieser Bi- 
lateralität. 


B. Das intrakapsuläre Plasma mit seinen Einschlüssen. 


Die allgemeine Beschaffenbeit des Kadiolarienplasmas bietet keine 
hesondern betrachtenswertben Eigentbümlichkeiten dar. Auch hier ist 
dasselbe eine zähschleimige Masse, welche gewübnlich durchaus feinkörnig 
erscheint. Die Natur dieser feinen Kirnelung, welche sich z. Th. wenig- 
stens sicher auf feinste Fett- oder Eiweisskürnchen zurlickführen lässt, 
bedarf, wie dies für das Plasma überhaupt der Fall ist, noch weiterer 
Aufklärung. 

Obgleich das Plasma der Radiolarien in seiner Gesanmtheit cinc 
einbeitliche Masse darstellt, da nach unsrer Auffassung der extrakapsuläre 
Antheil desselben mit dem intrakapsulären in innigem, directem Zusammen- 
bange stebt, nur als ein aus der Centralkapsel bervorgedrungoer Theil 
des letzteren zu betrachten ist, so dürfte cs sich doch im Interesse der 
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Darstellung empfebleu, die beiden durch die Centralkapselwand geschied- 
nen Theile des Weichkörpers gesondert zu besprechen. Ein Vergleich 
der Radiolarien mit den Ahtheilungen der Rbizopoden und Heliozoen kann 
leicht die Anschauung erwecken, dass extrakapsuläres und intrakapsu- 
läres Plasma dem Ecto- und löntosark, welches bei einem Theil der letz- 
tere nunterscheidbar sind, homologisirt werden dlirften. (Wallich [17] suchte 
eine solche Unterscheidung von Ecto- und Entosark auch für seine un- 
baltbare, einen Theil der Radiolarien einschliessende Gruppe der Protoder- 
mata durchzuführen. Sein Entosark scheiut mir der Centralkapselinbalt 
zu sein, sein Eetosark dagegen hauptsächlich die Centralkapselwand.) 
Eine derartige Homologisirung scheint jedoch wenig gerechtfertigt, da 
ja auch das aus der Schale bervorgedrungne Plasma gewisser mariner 
Rbizopoda keinen Anspruch auf die Bezeichnung Ectosark besitzt. Wie 
bei den marinen Rbizopoda ist auch bei den Radiolaria im Allgemeinen 
keine Dilferenzirung solcher Plasmazonen entwickelt, wenn wir nicht in 
gewissen Ausbildungsverhältnissen des plasmatischen Kapselinbalts bei 
einigen Formen eine Andeutung zweier derartiger Plasmaregionen erkennen 
wollen *). 


a. Das intrakapsulare Plasma. 


Dasselbe zeigt seiner allgemeinen Beschaffenheit nach keine Ver- 
schiedenheiten von dem extrakapsnlären und füllt fast durchweg die Kap- 
sel vollständig aus. Nur von den Acantbometriden hebt Hertwig hervor, 
dass das intrakapsuliire Plasma bänfig durch einen schmalen, wahrschein- 
lich mit Flüssigkeit erfüllten Spaltranm von der Kapselwand getrennt sei, 
wonach also in diesem Fall die Erfüllung keine vollständige wäre. 

Die Quantität des intrakapsulären Plasmas stebt natürlich in uor 
gekehrten Verbältniss zu der Menge seiner Einschlüsse, sind diese sehr 
zahlreich und anschnlich, so erscheint es nur wie eine sie verbindende 
Matrix. 

Bei den Peripylarien zeigt dieser Theil des Plasmakirpers sebr ge- 
wöhnlich eine vom Centrum der Kapsel ausstrablende Radiärstreifung, 
welche schon Häckel vielfach beobachtete und die später von Hertwig (33) 
genauer studirt worden ist. Zum Theil mag diese Radiärstreifung nur 
auf einer radiären Anordnung der feinen Plasmiakörnchen beruben, ver- 
gleichbar also mit dem sogen. Strablungspbänonien sich tbeilender Zellen. 
Gewöhnlich zeigt sich jedoch noch eine weitergehende Differenzirung des 
Plasmas, welche sich etwa in folgender Weise beschreiben lässt. Das- 
selbe hat sich in eine grüssere oder kleinere Zahl radiärer, parallelopipe- 
discher, peripherisch sich verbreiternder Stücke von feinkörniger Beschaffen- 
beit gesondert, welche durch zarte, nichtkörnige Zwischensnbstanz geschieden 
werden (XVII. 4d, XX. 5b). Die Körnchen der keilfürmigen Plasmastticke 
zeigen auch häufig eine deutlich radiärstrablige Anordnung. Da die keil- 


*) Vorgl. biorüber jedoch auch weiter unten in dem Abschnitt uber das extrakapsulare 
Plasma 
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förmigen, feinkörnigen Plasmastücke im Querschnitt einen polygonalen 
Umriss besitzen, so bietet der Centralkapselinhalt in der Flächenansicht 
oder ein tangentialer Schnitt desselben ein zellgewebartiges Bild dar. 
Durch Zerzupfen gelingt es sogar nicht selten, die geschilderten Plasma- 
stücke zu isoliren. 

Die soeben hervorgehobne Beschaffenbeit des Centralkapselplasmas 
der Peripylarien lässt sich am besten bei gewissen Colliden und den ein- 
fachereu Sphaeroideen wahrnehmen und wurde auch bauptsächlich bei 
diesen Formen studirt*). Hinsichtlich der Deutung der Erscheinung bat wohl 
obne Zweifel schon Hertwig das Richtige getroffen. Aus dem Vergleich 
mit ähnlichen Strablungserscheinungen gewisser Gewebezellen höherer 
Thiere, wie auch dem Strahlenphänomen bei der Zelltheilung**) dür- 
fen wir die Annahme flir sehr gerechtfertigt balten, dass das Phänomen 
der optische Ausdruck von Flüssigkeitsbewegung im Plasma im Austausch 
mit der Umgebung ist, welche sich bei der allseitig gleichmässig perfo- 
rirten Wand der Centralkapsel der Peripylarien, auch gleichmässig ra- 
diar vom Centrum der Kapsel nach deren gesammter Peripherie ent- 
wickeln muss. 

Mit dieser Auffassung der strabligen Differenziruug harmonirt denn 
auch die Erfahrung, dass sowohl bei den Monopylarien wie Phaeodarien 
(Tripylarien) eine solche centroradiale Strahlung des Centralkapselplasmas 
vermisst wird. Bei den Monopylarien zeigt sich tiberbaupt nichts von 
einem derartigen Strablungsphänomen, wenn man nicht etwa die strablige 
Zeichnung des schon früher geschilderten Pseudopodienkegels hierher- 
ziehen möchte, was ich jedoch nicht für zulässig balte. Bei den tripylen 
Phaeodarien dagegen beobachtet man in dem Plasma unter jeder der drei 
Oefinungen eine zarte, der Octinung zustrablende fibrilläre Differenzirung, 
welche sich gegen die centrale Partie der Kapsel, die meist von zalıl- 
reichen später zu besprechenden Einschliissen erfüllt wird, verliert. In 
der Oeffnung selbst verschwindet die fibrilläre Beschaffenheit, so dass das 
Plasma als ein bomogen erscheinender Faden aus ihr hervortritt und sich 
in die extrakapsuläre Sarkode zertbeilt. 


*) Auch in den Centralkapseln jugendlicher, noch eiukerniger Sphaerozocen tritt die 
radiate Streifung schr deutlich hervor: mit der Ausbildung der Mchrkernigkeit geht sie, wie 
nicht unverständlich, verloren 

**) Zum Vergleich bieten sich namentlich die son Haidenhain zuerst beobachteten, ähn- 
lichen Difleronzirungen der Epithelzellen gewisser Abschnitte der Nierenkanälchen dar. weiter 
ähnlich gebaute Zellen der Abschcidungsorgane und der Kiemen gewisser Grustaceen, wie sie 
von Glaus, Weismann, R. Hertwig, Grobben etc. aufgefunden wurden. (iewisse Infusorien. so 
Bursaria truncatella (Bütschli), Schwarmsporen von Algen (so Vaucheria) zeigen eine ganz Ahn- 
liche Dillerenzirung ihres Ectosarks oder ihrer sogen. Iautschicht und auch hei génuinen 
Tfianzenzellen wurde die gleiche Structur der Hautschicht gelegentlich beobachtet (s. Stras- 
burger, Studien über das Protoplasma. Jenaische Zeitschr. 1876). Siche auch Engelmann. 
Geber Flimmerzellun, Pflugers Archiv f. Physiologie Rd. XXI. und dortsclbst weitere Lite- 
ratur. insichtlich der Strahlungserscheinungen im Plasma sich theilender Zellen vergl. bei 
Butschli, Studien (Abh. d. Senckenberg. Gesellsch, Bd. X) p. 201 des Scparatahdrucks. 
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Im Princip scheint auch dieses Verhalten mit dem der Peripylarieu 
tibereinzustimmen, nur durch die abweichende Beschaffenheit der Kapsel- 
öffnungen modificirtt zu sein. Wie bei den tripylen Phaeodarien, 
so wird jedoch auch bei den Peripylarieu die Ausbildung der Strah- 
lungserscheinung durch reichliche Einlagerung von Einschlüssen in das 
Centralkapselplasma modificirt oder undeutlich gemacht; so tritt das 
Phänomen recht deutlich nur bei einkernigen Exemplaren hervor, und 
beschränkt sich bei solchen Formen, wie den Colliden, welche reich- 
lich Vacuolen oder Eiweisskugeln in ihrem Centralkapselplasma entwickeln, 
auf eine peripherische, von Einschliissen freie Zone. Solche Fälle wie der 
zuletzt geschilderte könnten vielleicht mit einigem Recht eine Unterschei- 
dung von zwei Plasmaregionen der Centralkapsel, einem strablig differen- 
zirten Ectosark und einem vacuolisirten Entosark beflirworten, da jedoch 
nur selten eine so deutliche Abgrenzung zweier derartiger Regionen anzu- 
tıelfen ist, so scheint kein ausreichender Grund zur Einführung derartiger 
Zonenunterscheidung vorzuliegen. 


p. Einschlüsse des intrakapsulären Plasmas wit Ausnahme der Nuclei. 


1. Nichtcontractile Vacuolen (sogen. intrakapsuläre Alveolen 
oder Alveolarzellen). Contractile Vacuolen, welche uns bei Rhizopoden 
und Heliozoen nicht selten begegneten, scheinen den Radiolarien durch- 
aus zu fehlen. Dieselben schliessen sich auch in dieser Hinsicht den ma- 
rinen Rbizopoden an. Auch nichtcontractile Flüssigkeitstropfen sind im 
Allgemeinen keine sehr häufigen Vorkommnisse im intrakapsulären Plasma, 
wenigstens treten sie nur in wenigen Abtbeilungen in reichlicher Menge 
auf. Es ist dies der Fall bei gewissen Colliden sowie einer Anzahl 
ansehnlicher Phaeodarien und es scheint fast, als entwickelten sie sich 
namentlich bei grösseren Formen reichlich. 


Häckel (16) betrachtete die z. Th. recht anschnlichen intrakapsulären 
Vacuolen gewisser Collideen (Thalassolampe und Physematium, XV111.5, v) 
als wirkliche Zellen und schrieb ihnen eine besondre Membran, sowie ein 
dieser an- oder einliegendes, kernartiges Gebilde zu. Fiir Thalassolampe 
wenigstens bat Hertwig (28) gezeigt, dass eine solche Membran nicht 
vorhanden ist und dass die kernartigen Gebilde zwar wirkliche Zellkerne 
sind, jedoch solche, welche sich im intrakapsulären Plasma zerstreut fin- 
den und den Vacuolen nur äusserlich ankleben. Aebnlich wird es sich 
wohl obne Zweifel auch bei dem Physematium verbalten*). Es scheint 
jedoch auch weiterhin sehr wahrscheinlich, dass ein Theil der von Häckel 


*) Doch ist es sehr zweifellaft, ob die spindel- bis stäbchenformigen, den Vacuolen 
anliegenden, z. Tb. jedosh auch frei im Plasma vorbandnen Gebilde auch hier als herov zu 
beanspruchen sind. Abbildung und Beschreibung spricht hierfür sehr wenig. Man könnte 
höchstens an eigenthamlich modificicte Theilungsstndien denken. Im Allgemeinen glaube 
ich jedoch, dass nach der allgemeinen Sachlage kaum ein Zweifel au der Deutung der 
sogen, Alvcolenzellen des Physematium als einfacho Vacuolen erhoben wenlen kann. 
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als constante Einschlüsse des Centralkapselplasmas erwähnten, sogen. 
wasserhellen Bläschen, welche ibrer Ilauptmenge nach als Kerne oder in 
der Entwicklung begriffene Schwärmsporen zu betrachten sind, auf Va- 
euolenbildangen zurückgeführt werden darf. Im Speciellen gilt das 
Letztere flir die Phaeodarien. 


Bei den Colliden (Thalassolampe, Thalassicolla z. Th., Physematium) 
sind die Vacuolen zahlreicher entwickelt und gewöhnlich auch ansehn- 
licher wie bei den Phaeodarien (Aulacantha, Aulospbaera, Coelacantha, 
Dietyocha und Coelodendron). Die Grösse und Menge derselben wird bei 
ersteren z. Th. so beträchtlich, dass zwischen ihnen nur ein Maschenwerk 
der intrakapsalären Sarkode verbleibt und der centrale, ansehnliche Kern 
(das sogen. Binnenblilschen) von einer ganzen Anzahl Vacuolenlagen um- 
htillt wird. Daneben zeigen aber die Vacuolen häufig auch noch eine 
ziemlich ausgesprochen radiäre Anordnung, wobei sie peripherisch an 
Grüsse zunehmen. 


Unter der Centralkapselwand verbleibt jedoch gewöhnlich die schon 
oben erwähnte, vacuolenfreie, radiärstreifige Schicht *). 

Bei den erwähnten Phaeodarien tritt, wie gesagt, die Vacuolisation 
des Centralkapselplasmas etwas zurück, sowohl an Grüsse wie Zabl der 
Vacuolen, welche sich meist nur in wenigen Lagen um den centralen Kern 
linden (AXXIL 9, 9a, 11). Unterhalb der drei Oeffnungen der Centralkapsel- 
wand findet sich gewöhnlich die schon bei frilherer Gelegenheit beschriebene, 
ziemlich vacaolenfreie, radiärstreifige (oder fibrilläre) Plasmaanhäufung. 

Eigenthümlich erscheint die reiche Flüssigkeitsansammlung in der Cen- 
tralkapsel einer Acanthometride (Acanthometra elastica, XXVII. 4), während 
die Vertreter dieser Abtheilung sonst nur selten Vacuolen aufweisen; bei der 
erwähnten Form aber ist dieCentralkapsel eigentlich eine ansehnliche mit 
beller Flüssigkeit erfüllte Blase, welche das sehr spärliche Plasma in 
Gestalt von Netzen durchzieht, es concentrirt sich bauptsächlich um die 
Stacheln nnd in einer netzförmigen Lage dicht unter der Kapselwand. 

Während bei den Monopylarien im Allgemeinen intrakapsuläre Va- 
cuolen kaum zur Ausbildung kommen, findet sich eigenthlimlicher Weise 
bei der interessanten Plagiacantha eine sehr ansebnliche Vacuole im 
apicalen Theil der Kapsel, welche das intrakapsuläre Plasma nach 
dem basalen Pol zusammendrängt, so dass nur eine dünne Plasma- 
schiebt die Apicalwand der Kapsel überzieht (XXXI. 17a). Schon Clapa- 
rede erkannte dieses Verhalten der Plagiacanthakapsel und Hertwig 
verfolgte es genauer. 


*) Nicht obne Interesse ist es, dags day intrakapsuläre Plasma jugendlicher Thalassv- 
lampen vun Hertwig ganz vacuolenfrei gefunden wurde, woraus wohl mit Sicherheit auf die 
allmöhliche, successive Hervorbillung der Vacuolisation im Laufe des Wachsthums geschlassen 
werden darf. Dieselbe allmähliche Hervorbildung ergibt sich auch, wie an dieser Stelle be- 
merkt werden mag, für die später zn erwähnenden intrakapsuläron Oclkugeln der Sphacrozoien, 
auch sie werden hei jugendlichen Exemplaren noch rermisst. 
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Nur selten scheinen die intrakapsulären Vacuolen ihrerseits wieder 
Einschltisse zu enthalten. Häckel (16) beobachtete einen solchen Fall 
bei einem Physematium, wo die grüsseren Alvcolen eine verschiedene Zahl 
kleiner, vacuolenartiger Gebilde, häufig aber noch eine orangerothe 
Oelkugel einschlossen; auch die einfachen Vacuolen enthielten häufig 
eine solche Oelkugel. Dunkle, fettäbnliche Körnchen finden sich sehr 
gewöbnlich in den Vacuolen der Thalassicolla pelagica und denen der 
Phaeodarien. Bei den letzteren sind sie auch bisweilen zu einem Häuf- 
chen zusammengeballt und verratben durch ibre Molekularbewegung, 
dass sie frei in der Vacuolenfiilssigkeit suspendirt sind. Hertwig (33) 
bält diese Vacuolenkörnchen durchaus für Fett, ich möchte fast glauben, 
dass sie auch z. Th. Excretstoffe darstellen. Bei den untersuchten Phaeo- 
darien findet man die gleichen Körnchen aber auch in dem Central- 
kapselplasma selbst. 


2. Eiweisskugeln. In mancher Beziehung schliessen sich den 
heschriebnen Vacuolen auch die sogen. Eiweisskugeln an, welche bis 
jetzt vorzüglich bei der Thalassicolla nucleata und den Cyrtiden ge- 
funden wurden, vielleicht jedoch ein verbreiteteres Vorkommen besitzen. 
Der Name Eiweisskugeln wurde diesen Einschlüssen zuerst bei Thalassi- 
colla von A. Schneider (13) gegeben. Es sind mebr oder minder ansehn- 
liche, durchsichtige, byaline Kugeln, z. Tb. von mattglänzendem Aussehen 
(XVIII. 1b, 1d, vc). Nach dem Ausfliessen des Plasmas vergehen sie leicht, 
besitzen keine besondre Hülle und besteben obne Zweifel aus einer ziemlich 
fitissigen Substanz, welche nur einen geringen Procentsatz gelöster oder 
gequollener fester Stoffe enthält. Bei der Einwirkung Gerinnung hervor- 
rufender Agentien findet man nämlich häufig ein deutliches peripberisches 
Gerinnungsprodukt in Gestalt eines Bläschens an Stelle der früheren Ei- 
weisskugel vor (T'balassicolla, Hertwig 28). 


Meist finden sich die Riweisskugeln, wenn sie iiberhaupt vorhanden, 
recht reichlich vor, so dass sowohl bei ‘Thalassicolla nucleata wie ge- 
wissen Cyrtiden das Protoplasma zwischen ihnen spärlich vorhanden ist. 
Bei den letztgenannten Formen wurden in den Kiweisskugeln bis jetzt 
keine Einschlüsse getroffen, bei der ‘Thalassicolla dagegen enthalten sie 
gewöhnlich verschiedenartige Einschlüsse, doch finden sich die gleichen 
Einschlüsse meist auch frei im Protoplasma. Zunächst begegnen wir 
auch hier wieder ungefärbten Oelkugeln (XXVIII. 1d, oe), welche in Ein- 
bis Dreizahl in den Eiweisskugeln anzutreffen sind. Weiterhin jedoch 
auch sehr eigentbiimlichen und ziemlich verschiedenartig gestalteten Con- 
eretionen. Die chemische Natur derselben ist bis jetzt nicht sicher ermittelt, 
doch dürfte es sich wahrscheinlich um Concretionen eines Kalksalzes, 
welche unter dem Einfluss eiweissartiger Substanz gebildet wurden, ban- 
deln. Es scheint dies namentlich deshalb wahrscheinlich, weil dieselben 
durchaus mit den verschiedenen Kalkconcretionen Übereinstimmen, welche 
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Harting *) unter dem Einfluss eiweissartiger, thierischer Substanzen künst- 
lich dargestellt hat (s. Taf. I. Fig. 5a—d). Koblensaure Verbindungen 
geben jedoch nicbt in ibre Bildung ein, da sie mit Säuren nicht brausen, 
sich jedoch lösen (z. T'h. sagar schon in Essigsäure), auch in Alkalien 
sind sie lüslich. 

Ibrer Bildung nach erscheinen diese Concretionen als platte oder bi- 
convexe kreisrunde oder ovale Scheiben mit dentlicher concentrischer 
Schiebtung. Häufig trifft man jedoch auch bisquitförmige mit entsprechend 
gestalteter Schichtung um zwei dicht zusammenliegende Centralpunkte. 
Auch vierfache, kreuzförmige finden sich, sowie sechsstrahlige und mannig- 
fache weitere Modificationen, deren eingehendere Besprechung ohne Inter- 
esse erscheint. Ihr Ausseben ist bald mehr weisslicb, bald dagegen bläu- 
lich-schwarz. 

Zuweilen, jedoch selten wie es scheint, treten auch langgestreckte 
spiessige Krystalle in den Biweisskugeln auf, welche drusenartig um ein 
Centrum gruppirt sind, meist mit deutlich doppelbüscheliger Anordnung. 
Häufiger als solche Kıystalle sind dagegen als letzte Form von Ein- 
scblüssen noch feine, dunkle Körnchen vorhanden, welche sich entweder 
peripherisch wie ein feiner Niederschlag finden oder aber im Innern der 
Eiweisskugel ein Häufchen bilden. 

Hervorzubeben dürfte noch sein, dass bei Thalassicolla die innersten, 
um das sogen. Binnenbläschen gelegnen Eiweisskugeln gewöhnlich frei 
von Einschlüssen sind. Erst in einiger Entfernung vom Centrum begin- 
nen die Kugeln mit Binschlüssen (XVIII. 1b). Gewisse Wahrnehmungen 
legen die Vermutbung nabe, dass die Eiweisskugeln in ziemlich naher 
Beziehung zu den nächstfolgend zu besprechenden Einschlüssen des Cen- 
tralkapselplasmas stehen, nämlich den 

3. Oelkugeln. Feinere Fett-Kürnchen oder - Tröpfeben sind im 
Centralkapselplasma sebr verbreitet, wie schon bei verschiedenen Gelegen- 
beiten betont wurde. Daneben treffen wir jedoch bei zahlreichen Formen 
auch ansehnlichere Fetttropfen oder Oclkugeln an, welche noch einige 
Aufmerksamkeit beanspruchen. 

Meist sind diese Oclkugeln ungefärbt, doch finden sie sich auch, 
wie bei Heliozoen und Rbizopoden, gelegentlich in verschiedner Für- 
bung vor. Rosarotlie bis duokelrothe sowie gelbe Kugeln kommen 
manchmal vor. Hinsichtlich ibrer Verbreitung herrschen nattirlich vieler- 
lei Verschbiedenbeiten, doch werden sie wohl bei keiner Abtbeilung giinz- 
lich vermisst. Besonders häufig begegnet man aber grösseren Oelkugeln 
bei gewissen Abtheilungen. So gewöhnlich den Colliden, bei welchen sie 
z. Th. schon früber erwähnt wurden, weiterhin jedoch ganz constant, 
wenigstens bei erwachsenen Exemplaren, unter deo Spbaerozoten (XVIII. 
6, oe); den Acanthometreen kommen sie gleichfalls nicht selten zu und 


*) Harting. Rech. de morphol. synthet. Naturk. Verh. d. Kon. Akad. Deel XIV. 
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fehlen auch den Sphaeroideen nicht, besonders reichlich sind sie häufig 
bei den Disciden und namentlich auch den spongiösen Spbaeroideen, den 
Spongosphaeriden und -disciden. Auch die Monopylaria, namentlich die 
Cyrtida, enthalten fast stets grüssere Oelkugeln, wogegen sie bei den 
bis jetzt genauer erforschten Phaeodarien nicht häufig zu sein scheinen. 

Meist sind gleichzeitig eine grössere Anzahl Oelkngeln durch die 
intrakapsuläre Sarkode zerstreut. Bei gewissen Colliden (Thalassi- 
colla zum Theil) beschränken sie sich jedoch anf eine Zone dicht 
unter der Centralkapselwand. Bei manchen Disciden (Euchitonia, 
Stylodyctia zum Theil) findet sich in jedem Ringabschnitt der Scheibe 
eine Einlagerung zahlreicher Oelkugeln, so dass dieselben, nament- 
lich wenn sie lebhaft gefärbt sind, als ringförmige Bänder her- 
vorleuchten. Bei gewissen Radiolarien ist jedoch die Zahl der Kugeln 
beschränkt. So zeichnet sich die erwachsene Thalassolampe prim- 
ordialis Hertw. durch den Besitz einer einzigen ansebnlichen strob- 
gelben Oelkugel aus und ebenso finden wir bei den Sphaerozoeen 
meist nur eine einzige centrale und gewöhnlich sebr ansehnliche (bis 
die Hälfte des Kapseldurchmessers erreichende) Kugel, seltner dagegen 
mehrere. 

Auch bei den Monopylaria ist ihre Zahl gewöhnlich nicht sehr er- 
heblich; bei einfacheren Formen (Lithocircus) findet sich z. Tb. nur eine; 
zwei, auf beide Hälften der Kapsel vertheilt, bei den Zygocyrtida z. Th., 
zablreicher sind sie gewöhnlich bei den Cyrtida. Bei letzteren sind sie 
meist in die früber geschilderten Lappen der Centralkapsel einge- 
lagert. Nicht selten enthält jeder der drei oder vier Lappen eine ansehn- 
liche Oelkugel, zuweilen jedoch auch mehrere, zwei, drei, bis ziemlich 
zahlreiche. 

Nicht immer scheint die Substanz der Oelkageln ausschliesslich Fett zu 
sein, wenigstens deuten die Beobachtungen Hertwig’s (28), an denen der 
Sphaerozoeen darauf hin, dass sich noch ein eiweissartiges Substrat der 
Kugel findet. Wenn nämlich, wie dies späterhin genauer zu schildern 
sein wird, ein allmablicher Verbrauch der Oelkugeln bei der Fortpflan- 
zung eintritt, bleiben an ihrer Stelle durchsichtige, eiweissartige Kugeln zu- 
rück, welche den schon beschriebnen Eiweisskugeln ähnlich sind. Hertwig 
vermutbet daber auch, dass wenigstens die Oelkugeln der Sphaerozoten 
durch reichlichere Fettbildung aus Eiweisskugeln hervorgegangen sind. 
Inwiefern sich eine solche Auffassung auf sämmtliche Oelkugeln ausdehnen 
lässt, bedarf zuvörderst noch weiterer Aufklärung. 

Joh. Müller und Häckel glaubten, dass die functionelle Bedeutung 
der Oelkugeln vorwiegend eine hydrostatische sei, welche auf Ver- 
ringerung des specifischen Gewichtes und deshalb auf erhöhte Schwimm- 
fiibigkeit hinziele. Im Gegensatz hierzu betrachtet sie Hertwig vor- 
zugsweise als aufgespeichertes Nährinaterial, welches hauptsächlich 
bei der Fortpflanzung zur Verwerthung gelange. Die Grilnde hier- 
für werden sich späterhin, bei Betrachtung der Fortpflanzungs- 
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erscheinungen ergeben. Natürlich schliesst jedoch diese Hauptfunction 
der Oelkugeln die eısterwähnte nicht aus, indem diese ja eine noth- 
wendige Folge ist, wenn tiberbaupt die Oelkugeln, wie schr wahr- 
scheinlich, ein niederes specifisches Gewicht besitzen. 

4. Pigmente gehören zu den häufigsten Einschlüssen des Central- 
kapselplasmas, so dass im Allgemeinen relativ selten ganz farblose Kap- 
seln angetroffen werden. Kurz sei nochmals betont, dass auch bei den 
Radiolarien die Färbung der Kapselo niemals dem Protoplasma selbst 
anzugebéren scheint, sondern stets von eingelagerten Pigmenten herrübrt. 
Diese reichliche Pigmentirung erinnert an die gleichen Verhältnisse bei den 
marinen Rbizopoden und auch in Bezug auf den Farbenton der Pigmente, 
sowie darin, dass dieselben vorzliglich in dem Centraltbeil des Weich- 
körpers ihren Sitz haben, verräth sich eine gewisse Uebereinstimmung 
mit den marinen Rhizopoden. Abgesehen von dem seltnen Vorkommniss 
gefiirbter Oelkugeln, sind es feinkörnige Pigmente oder auch kleine Pig- 
mentbläschen, welche nach Häckel (16) die Färbung der Centralkapsel 
hedingen. Hinsichtlich des Baues dieser sogen. Pigmentbläschen kann 
ich jedoch keine rechte Aufklärung aus den seitherigen Untersuchungen 
entnehmen. Es scheint mir nicht unwahrscheinlich, dass ein beträcht- 
licher Theil der Pigmente fein vertheiltes, gefärbtes Fett sein dürfte, 
da eigene Untersuchungen mariner Rbizopoden mich seither belehrt haben, 
dass die rotben und braunen Pigmente derselben diese Natur besitzen. 
Auch dürfte sich vielleicht für die réthlichen und braunen Pigmente der 
Radiolarien dieselbe Uebereinstimmung mit Diatomin ergeben, welche wir 
schon bei den Rbizopoden zu constatiren hatten. 

Der Farbenton der Pigmente bewegt sich auch hier vorzugsweise in 
Nilancen von gelb, roth und braun, welche in grisster Mannigtaltigkeit 
vertreten sind, namentlich das Roth. Dies geht jedoch zuweilen auch ins 
Orangerothe und Violettrothe über. Von hier aus finden sich denn auch 
Ueberginge zu blau, selten sind dagegen tiefblaue bis schwarzblau pig- 
ınentirte Kapseln. Weiter schliessen sich bieran grünlichblaue bis rein 
grasgrtine und olivengriine Pigmentirungen. Auch die braunen Töne wer- 
den zuweilen sehr dunkel, ja im dnichfallenden Licht schwärzlich, im 
auffallenden dagegen weisslich. 

Nicht immer ist die Kapsel durchaus gleichmässig pigmentirt; so 
bäuft sich bei den Acanthometriden das Pigment hauptsächlich im Cen- 
trum der Kapsel an, so dass dieselbe peripherisch lichter bis ganz un- 
gefärbt erscheint. 

Auch Combinationen zweier Farbentine sind anzotreflen, jedoch nur 
selten, namentlich zuweilen gleichzeitig rothe und gelbe Pigmentirung in 
verschiedenartiger Vertbeilung durch den Kapselinbalt. 

Gewöhnlich findet sich das feinkörnige Pigment gleichmässig im 
Plasma vertheilt. Bei den Acantbomcetriden jedoch gruppiren sich die 
Körneben zum Theil zu kleinen Häufcben zusammen und an solche Vor- 
kommnisse sollen sich weiterbin genuiue, von gelblichem bis brüunlichem 
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Pigment erfüllte Zellen anschliessen, welcbe sehr gewöhnlich in der Cen- 
tralkapsel der Acantbometriden angetroffen werden. 

Es sind dies kleine, von einer plasmatischen Grundmasse gebildete, 
kreisrunde bis ovale und häufig abgeplattete Gebilde, deren Contour 
nicht selten so scharf ist, dass Hertwig (33) bei einem Theil derselben 
die Existenz einer Membran vermuthet (XXVII. 5a, gz). Der Leib dieser 
sogen. Zellen ist entweder gleichmässig von dem feinkörnigen Pigment 
durchsetzt oder dasselbe ist hauptsiichlich in der Rindenzone angehäuft. 
Besonders wichtig erscheint, dass Ilertwig in ihnen gewöhnlich einen 
tingirbaren kernartigen Körper beobachtete, und sich deshalb, wie schon 
früher Häckel, für die Zellennatur dieser Gebilde erklärte. Häckel (16) 
gibt an, dass er zuweilen auch Theilungsformen mit zwei Kernen bcob- 
achtet habe. Hertwig ist der Ansicht, dass sich diese Pigmentzellen in 
der Centralkapsel selbst entwickelten, also nicht etwa wie die gewühn- 
lichen extrakapsulären, gelben Zellen als parasitische Eindringlinge be- 
trachtet werden könnten; auch will er zuweilen Entwicklongsstofen beob- 
achtet haben, welche aus einem Kern mit umgebendem, schmalem Plasma- 
hof, dem wenige Pigmentkörnchen eingelagert waren, bestanden. 

Echte Zellen, welche in der Centralkapsel der Radiolarien, auf endo- 
genem Weg gebildet werden, sind jedenfalls eine sehr auffallende Er- 
scheinung, namentlich wenn wir berücksichtigen, dass Aehnliches von 
anderweitigen Protozo@n durchaus nicht bekannt ist. Obne daher an der 
Richtigkeit der Beobachtungen liher diese Pigmentzellen der Acanthome- 
triden zu zweifelo, müssen wir es doch für nicht unwahrscheinlich halten, 
dass weitere Forschung tiber diese merkwlirdige Anomalie befriedigendere 
Aufklärung ertheilen wird, sei es in dem Sinne, dass es sich vielleicht 
doch nicht um wirkliche Zellen handelt, sei es dagegen, dass die frag- 
lichen Gebilde ebenso wie die extrakapsulären gelben Zellen dem Radio- 
larienorganismus ursprünglich fremd sind, oder in irgend einer anderen 
Weise. 

Das Gleiche gilt wohl auch unzweifelhaft von gewissen anderen an- 
geblichen Zellengebilden, welche sich in der intrakapsulären Sarkode einer 
Collide, dem Pbysematium, finden, den sogen. centripetalen Zell- 
gruppen. 

Wir werden aus diesem Grunde gleich bier tiber diese zuerst von 
A. Schneider (13), spüter von Häckel studirten Gebilde kurz berichten. 
Schneider hielt diese eigenthtimlichen Gruppen zelläbnlicher Gebilde, 
welche sich in der peripberischen Zone der Centralkapsel, dicht unter 
deren Wand finden, für Theile, welche den sogen. Nestern, d. h. den Central- 
kapseln der koloniebildenden Spbaerozocen vergleichbar seien (XVIII. 5, z). 
lläckel (16) suchte dagegen festzustellen, dass jedes der drei bis neun 
keillürmig sich nach anssen erweiternden Stücke eines solchen Nestes 
oder ciner solchen Gruppe eine echte Zelle sei, deren Zellnatur sich schon 
„auf den ersten Blick“ deutlichst ergebe. Die zahlreichen Gruppen dieser 
Zellen sind in regelmüssigen Abständen in der äusseren Region der 
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Centralkapsel vertbeilt und genau radial geordnet. Die sie zusammen- 
setzenden hellen Zellen, welche dicht zusammengelagert sind, spitzen sich 
centralwiirts zu, wie natürlich auch die ganze Gruppe, besitzen je einen 
deutlichen Zellkern und eine deutliche Membran. Peripherisch fassen die 
Zellen einer Gruppe gewöhnlich eine gefärbte oder ungefärbte Oelkugel 
zwischen sich. Die centralen Enden der Zellen sollen wahrscheinlich 
nicht geschlossen sein, sondern ihr bier zu einem Strang zusammenflies- 
sendes Protoplasma soll direct in das zwischen den zahlreichen Vacuolen 
des Physematium sich ausbreitende, intrakapsuläre Protoplasma übergeben. 
Auch vermuthet Häckel eine peripherische Communication des Plasmas 
der centripetalen Zellen durch die Centralkapselwand mit der extra- 
kapsulären Sarkode, weil letztere über jeder Zellgruppe hilgelartig an- 
gehäuft ist. 

Ohne erneute Untersuchungen diirfte es sebr schwer sein, über die 
Bedeutung dieser sogen. centripetalen Zellen des Physematium eine Mei- 
nung zu äussern. Allgemeine Ueberlegungeu machen es mir wenig wabr- 
scheinlich, dass es sich um wirkliche Zellen handelt. Vielleicht liesse 
sich vermutben, dass es ähnliche radiäre Differenzirungen der äusseren 
Plasmaregion der Centralkapsel sind, wie wir sie ja bei den Peripylarien 
so häufig trafen, biermit würde auch in Einklang stehen, dass ihr Plasma 
centralwärts in das der Centralkapsel übergeht. Vielleicht beschränkt 
sich bei Physematium die Bildung keiltérmiger Radialstücke auf gewisse, 
regelmässig vertbeilte Stellen der peripberischen Zone, über welchen ja 
auch schon Häckel Communication mit der extrakapsuliren Sarkode ver- 
muthet *). 

5. Concretionen und Krystalle. Beiderlei Arten von Ein- 
schlüssen begegneten wir schon früher in den Eiweisskugeln der Tha- 
lassicolla nucleata, sie fanden sich bei dieser Form jedoch z. Th, auch 
frei in dem Plasma vor und hier findet man sie zuweilen auch bei 
anderen Radiolarien. Concretionen sind im Ganzen recht selten, doch 
bei einzelnen Formen aus verschiedenen Abtheilungen getroffen worden. 
Meist sind sie länglich bis bisquitförmig und gewöhnlich in geringer 
Zahl vorhanden (XIX. 1, c). Ibre chemische Natur ist nicht weiter er- 
forscht; worauf sich die Angabe Mivart's (30, p. 142), dass die Con- 
cretionen der Radiolarien (auch die von Thalassicolla nucleata) aus 
Leucin und Tyrosin beständen, gründet, ist mir unklar; er hält es auch 
für möglich, dass sie unverdaute Reste der Nahrung seien. 

Freie Krystalle in dem Centralkapselplasma sind recht häufig 
hei den Sphaerozoeen, jedoch keine constanten Vorkommnisse be- 
stimmter Gattungen oder Arten, sondern scheinen ziemlich bei allen 
Formen mehr oder minder häufig aufzutreten. Meist erfüllen sie das 
Centralkapselplasma dann in sehr reichlicher Menge. Am deutlichsten 
ausgebildet und grössten sind die der Collosphaera Huxleyi, wo sie 


®) Nach HAckel (16, p. 257) lässt die Centrallapselmonbran keine Porenkankle erkennen. 
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namentlich J. Muller schon schr genau atudirte. An Zahl und Grüsse wechseln 
sie hier sebr, sind deutliche rhombische Prismen mit zwei Paar Domen- 
flächen als Zuspitzung der Enden und sollen sich in der Krystallform 
schwefelsaurem Strontium oder Baryum sehr nähern (XIX. 5b, 5d). Hiermit 
stimmt auch ibre Schwerliaslichkeit in starken Mineralsäuren und Alkalien 
überein. Dennoch feblt bis jetzt ein sicherer Anhalt zur Beurtheilung ihrer 
chemischen Natur. Bei den übrigen Sphaerozoeen sind, wie gesagt, Kryställ- 
chen ebenfalls nicht selten anzutreffen, jedoch stets kleiner und weniger 
deutlich ausgebildet, stäbchen- bis wetzsteinförmig, d. b. etwa spindel- 
förmig mit zwei parallelen planen Flächen parallel der Längsaxe (XVIII. 
6k, 61). Die letzterwähnte Krystallbildung erlangt aber ein besonderes Inter- 
esse dadurch, weil sie mit der Fortpflanzung in Zusammenhang steht; wie 
wir später sehen werden, entwickeln sich die Kryställeben bei der Vorbe- 
reitung zur Fortpflanzung ungefähr in Zahl der späteren Schwärmer (d. b. 
auch der Kerne der Centralkapsel) und je ein solches Kryställchen wird 
in den Leib eines Schwärmers aufgenommen*). Dies gilt jedoch nicht 
fur die erst geschilderten, ansehnlicheren Krystalle der Collosphaera, viel- 
mehr sind es auch hier kleine Kryställchen, ähnlich denen der übrigen 
Sphaerozoéen, welche in die Schwärmerbildung eingehen. Die ersteren 
dagegen bleiben in der entleerten Centralkapsel zurück. 


y. Die Nuclei. 


1. Lagerung im Radiolarienkirper und Zahl der Nuclei. 
Alle sicheren Beobachtungen weisen darauf hin, dass die Kerne des 
Radiolarienkörpers ihre Lage ausschliesslich im Centralkapselplasma fin- 
den. Nur bei einem später zu besprechenden, jedoch noch zweitelhaften 
Fortpflanzungsact scheint es, dass in irgend einer Weise Keine auch in 
die extrakapsuläre Sarkode gelangen. Diese Erscheinung bestätigt dann 
von Neuem die schon mehrfach bervorgehobne Ansicht, dass die Central- 
kapsel mit ibrem Inbalt den Haupttbeil oder den eigentlichen Grundstock 
des Radiolarienktirpera bilde. 

Häckel (16) wollte zwar bei gewissen (namentlich jugendlichen) Col- 
liden auch im extrakapsulären Protoplasma zablreiche Kerne gefunden 
haben, doch wurde dies durch die späteren, genaueren Untersuchungen 
nicht bestätigt, so dass wir, da die Untersuchungen Häckel’s beziiglich 
der Kernverbältnisse der Radiolarien tiberbaupt grosse Unsicherheit dar- 
bieten, an dem oben ausgesprochnen Satze festzuhalten berechtigt sind. 
Erst die Beobachtungen Hertwigs klärten die Kernverhiiltnisse unsrer 
Protozoén in erwünschter Weise auf. Danach waren schon den frühesten 
Beobachtern die z. Th. recht grossen Kerne gewisser Radiolarien auf- 


*) Nach Hertwig sind diesc wetzsteinförmigen Krystallehen unlöslich in Säuren und 
Alkalien, erhalten jadoch durch doren Einwirkung runzlige Cuntouren. Kanten und Ecken 
seion überhaupt nie scharf, sondern ahgerundet. Hertwig neigt sich der Ansicht zu, dass diese 
Krystalle aus einer organischen Substanz bestehen. 
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gefallen, so Huxley, wic später J. Müller und Hackel. Das sogen. Binnen- 
bläschen der beiden letzterwäbnten Foracher, welches Huxley seiner Zeit 
schon als „Kern“ bezeichnete, ergab sich nach den neucren Erfabrungen 
als ein echter Zellkern. Auch die zahlreichen kleinen Kerne gewisser 
Formen blieben nicht unbekannt, schon J. Müller beobachtete sie ge- 
legentlich, bezeichnete sie jedoch als kleine Zellen, wogegen sie Häckel 
weit verbreitet auffand und gewöhnlich wasserbelle Bläschen nannte, 
doch z. Tb. wohl auch richtig als sogen. Sarkodckerne in Anspruch 
nahm. Schon früher wurde jedoch hervorgehoben, dass unter der Be- 
zeichnung „wasserhelle Bläschen“ von Häckel auch noch anderweitige Ein- 
schlüsse des Centralkapselplasmas begriffen wurden. 

Deutlicher als wir dies bei den schon besprochnen beiden Abthei- 
lungen der Sarkodinen nachzuweisen vermochten, zeigen uns die Radio- 
larien eine mit dem Alter fortschreitende Kernvermebrung. Wir hatten 
bei den Khizopoden und Heliozoen gleichfalls Gelegenheit, auf das häu- 
fige Vorkommen mehr- bis vielkerniger Zustände hinzuweisen und ver- 
mochten namentlich bei den Heliozoen das Hervorgehen dieser Zustände 
aus ursprünglich einkernigen zu verfolgen. Achnlich einzelnen Formen 
der letzterwäbnten Abtheilung (z. B. Actinospbaerium) verbalten sich nun 
auch zahlreiche Radiolarien und auch viele Rhizopoden dürften äbn- 
liches bieten, doch ist auf letzterem Gebiet die Untersuchung noch sehr 
zurück. 

Aus der gewöhnlichen Fortpflanzungsweise der Radivlarien durch 
Zerfall des Gesammtkörpers in eine grosse Anzahl einkerniger Schwärm- 
sprösslinge dürfen wir schliessen, dass ein einkerniger Jugendzustand der 
Ausgangspunkt für simmtliche Angehörige unsrer Gruppe ist. Dieser ein- 
kernige Zustand erhält sich Lei der Mebrzabl der Radiolarien die grösste 
Zeit des Lebens hindurch und macht erst mit Beginn der Fortpflanzungs- 
periode einem mehrkernigen Platz; so ist es bei den Colliden, den Spbae- 
rideen, den Monopylarien und Phaeodarien. Bei den Spbaerozoeen und 
Acanthometreen bingegen entwickelt sicb die Mebrkernigkeit sebr früh- 
zeitig, wovon nur gewisse Gattungen der letzteren eine Ausnabme bilden, 
so dass also der mebr- oder vielkernige Zustand bei den beiden letztge- 
nannten Abtbeilungen als gewöhnlicher Befund erscheint, dagegen cin- 
kernige Jugendzustände relativ selten angetroffen werden. 

Natürlich zeichnet sich der einfache Kern der ersterwäbnten Abtbei- 
lungen oder der Jugendformen der letzterwähnten durch seine relativ und 
meist auch absolut sehr ansebnliche Grösse aus. Dieser einfache Kern, 
das sogen. Binnenblaschen der Autoren vor Hertwig, erreicht sehr haufig 
die Hälfte des Kapseldurchmessers, ja nicht selten mebr; namentlich die 
Pbacodarien besitzen gewühnlich einen besonders anschnlichen Nucleus, 
der bis */,, ja °/, des Kapseldurchmessers erreicht. Auch der noch cin- 
fache Kern jugendlicher Acautbometriden erreicht z. Th. eine äbnliche 
Grösse. Bei der früher oder später eintretenden Kernvermehrung scheint 
im Allgemeinen die Regel Gültigkeit zu besitzen, dass die zahlreichen 
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Kerne kleiner sind wie der ursprüngliche einfache und dass Zahl und 
Grösse der Kerne in umgekehrtem Verhiiltniss steben. Dies schliesst je- 
doch nicht aus, dass die Gesammtmasse der zablreichen Kerne die des 
ursprünglichen beträchtlich übertrifft, indem nicht nur eine cinfache 
Zerlegung des letzteren in zahlreiche Sprösslinge eintritt, sondern 
diese letzteren auch bis zu gewissem Grade weiter wachsen. Doch können 
wir diese Vermehrungserscheinungen erst später genauer verfolgen. 

Zablreiche kleine Kerne sind in der Regel ziemlich gleichmässig 
durch den Inhalt der Centralkapsel zerstreut; bei Acanthometriden finden 
sie sich jedoch, wenn noch in geringerer Anzahl vorhanden, gewöhnlich 
io einer peripherischen Zone gelagert. 

Der in Einzabl vorbandne, grosse Kern oder das sogen. Binnenbläs- 
chen liegt im Centrum der Kapsel. Bei den Acanthometriden, wo dieses 
Centrum von dem Stachelkreuz des Skeletes eingenommen wird, beein- 
trächtigt dies natürlich Lage und Form des einfachen hernes der Jugend- 
formen. Derselbe schiebt sich bier zwischen die centralen Ursprünge der 
Stacheln binein und nimmt dabei gewöhnlich eine mehr oder minder un- 
regelmässig gelappte Form an. 

Bei allen übrigen einkernigen Radiolarien wird natürlich der Kern 
in seiner centralen Lage durch die Skeletbildung nicht gehindert. Da- 
gegen tritt der fast stets einfache, centrale Kern der Sphaerideen bäufig 
in eine nähere Beziehung zu den innersten Gitterkugeln des Skelets, in- 
dem er eine oder mehrere derselben in sich aufnimmt. Ohne Zweitel ist 
dies eine erst secundär zur Ausbildung gelangte Erscheinung, welche äbnlich 
wie die Umschliessung innerer Skeletschalen durch die Kapsel dadurch 
entstand, dass der ursprünglich innerliche Kern durch die Maschen 
der Markschale hervorwuchs und sich schliesslich durch Zusammen- 
liessen dieser Auswtichse wieder zu einem einheitlichen Kern gestal- 
tete, der nun die Markschale einschloss. In gleicher Weise kann dieser 
Durchwachsungsprocess sich dann noch auf weitere äussere Schalen 
erstrecken. 

Ein Stadium dieses Durcbwachsungsprocesses wurde bei gewissen 
Formen beobachtet; so tritt bei Tetrapyle und Lithelius der Kern mit 
lappigen Fortsätzen durch die Markschale hindurch. Ob dies Verbalten 
jedoch wirklicb einen dauernden Zustand repräsentirt, scheint mir 
speciell für die letztgenannte Form zweifelhatt*). 

Bei dreikugligen Ommatiden, wie Haliomma und Actinomma umschliesst 
der Kern so die innerste oder Markschale (XXI. 1, 2); bei Spongosphacra 
umwächbst er bei älteren Thieren auch noch die folgende Gitterkugel. 

Auch bei den Discideu geht die Umwachsung der inneren Schalen 
durch den Kern uoch weiter, er kann hier noch die zweite und dritte 


*) Dies geht auch sicher aus der Schilderung. welche Hertwig von den Kernverhältnissen 
seiner Stylodyctin arachnia entwirft, horvar, da diese sicher keine Stylodyetia und uberhaupt 
keino Diseide, sondern ein Lithelius ist. 
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Schale vollstiudig erfüllen (XXIV. 11) und man findet häufig Mittelstadien 
dieses Durchwachsungsprocesses. Im Ganzen sind jedoch bis jetzt die 
Kernverbältnisse dieser Abtheilung nur sebr ungenügend studirt. 

Bei den einfacheren Monopyleen liegt der einzige Kern meist etwas 
excentrisch in der Centralkapsel, was hauptsächlich auf die Entwicklung 
des ansehnlichen Pscudopodienkegels zurückzuführen ist, der ibn aus dem 
Centrum verdrängt (XXVIII. 8, 9a). Noch mehr tritt jedoch die excentrische 
Lage zum Theil bei den Cyrtiden bervor, indem der Kern bier im Apicaltheil 
der Centralkapsel, welcher bekanntlich im Köpfchen eingeschlossen bleibt, 
eingelagert ist und entweder gar nicht in die basalen Lappen der Kapsel 
eintritt oder kurze lappenförmige Auswlichse in die Kapsellappen treibt 
(XXIX. 12b, 13b). Bei Carpocanium Hck. sendet er derartige Auswlichse 
nicht in die drei Hauptlappen, sondern in die schon friher erwähnten peri- 
pherischen, kleineren Seitenlappen (XXXI. 13b). 

2. Bauweise der Kerne und ihre Vermehrungsvorgänge. 
Hinsichtlich seiner Banweise bietet der zuweilen sehr ansehnliche ein- 
fache Kern der autgezählten Abtheilungen z. Th. sehr interessante Ver- 
bältnisse dar; wir werden daher zunächst einen Blick auf die Ausbildung 
dieses einfachen Kernes oder Binnenbläschens werfen und betonen zuvor, 
dass er bei einer und derselben Form durchaus nicht stets die gleiche 
Bildung aufweist, sondern nicht selten merkwürdige Umwandlungen durch- 
macht, welche wohl theilweise mit der schliesslichen Kernvermebrung in 
Zusammenhang stehen. 

Eine deutliche Membran scheint dieser Kern stets aufzuweisen. Wenn 
dieselbe auch bis jetzt in cinigen Fällen nicht sicher erwiesen werden 
konnte, so tritt sie doch meist sehr deutlich hervor, ja weist bei gewissen 
Formen Modificationen auf, welche ftir Kerne recht ungewöhnlich erscheinen. 

Bei grösseren einfachen Kernen (so denen einer Anzahl Colliden) ist die 
Kernmembran zuweilen ziemlich dick und derb, so dass sic deutlich dop- 
pelt contourirt erscheint und erweist sich sogar ähnlich wie die Kapsel- 
membran von dichtstehenden feinen Porenkanälen durchbobrt, wenn cs 
erlaubt ist, die feine Punktirung der Membran in der Flächenansicht und 
ibre zarte radiäre Strichelung auf dem optischen Schnitt in dieser Weise 
zu deuten. Letzterwähnte Structurverhältnisse sind namentlich bei Physe- 
matium (Schneider, Häckel), sowie bei Thalassolampe (Häckel, Hertwig) 
deutlich zu beobachten, weniger sicher dagegen hei Thalassicolla nu- 
cleata (Hertwig). 

Durch derbe Beschaffenheit zeichnet sich auch die Kernmembran 
der Etmosphaerida unter den einfacheren Sphaerideen aus, und erweist 
sich namentlich noch dadurch eigenthümlich, dass ihre Oberfläche dicht 
mit höckerartigen Erhebungen bedeckt ist, welche eine ziemlich regel- 
mässig alternirende Anordnung besitzen (XIX. 16, n). 

Die merkwürdigsten Verhältnisse bietet die Kernmembran bei ge- 
wissen Entwicklungsstadien einfacher Kerne jugendlicher Acantbometriden 
dar, jedoch sind die von Hertwig hier beohachteten Erscheinungen bis jetzt 
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noch nicht ganz überzeugend aufgeklärt (XXVII. 4a—b). Als wahrschein- 
lichste Deutung der eigenthümlicben Befunde ergibt sich folgende. Die Kern- 
membran hat sich an einem gewissen Punkt der Kernoberfläche, welcher 
stets an dem von dem Stachelkreuz des Skeletes abgewendeten, periphe- 
rischen Umfang des Kernes liegt, zu einem sackförmigen Gebilde in das 
Kerninnere eingestülpt und legt sich dem anf diesem Stadium vorhandnen 
einfachen, ansehnlichen Nucleolus dicht an. An der Einstllpungsstelle 
zeigt dieser Sack radial um die Einstülpungsstelle gestellte Faltungen, 
weiter nach Innen dagegen bildet er zablreiche circulare Falten bis zum 
Nucleolus bin, welche ihm ein sehr merkwürdiges Aussehen verleihen. 

Die Beobachtung gewisser Entwicklungsstadien macht es wahrschein- 
lich, dass die obige Erklärung der eigenthümlichen Erscheinung wirklich 
begründet ist. Wie jedoch schon bemerkt, ist diese eigentbümliche Modi- 
fication der Membran eine vorübergebende, welche sich aus der einfachen 
Membran jugendlicher Kerne hervorbildet und später wieder verloren gebt. 

Nachdem wir im Vorstehenden die Eigentbümlichkeiten der Kern- 
membran kurz betrachtet haben, wollen wir jetzt ebenso den Inhalt der 
einfachen Kerne näher verfolgen. Da dieser jedoch bei einer und der- 
selben Form auf verschiednen Eotwicklungsstufen recht verschieden er- 
scheint, so dürfte es sich im Allgemeinen empfehlen, die Verhältnisse bei 
den einzelnen Typen speciell zu schildern. Zuvor überblicken wir jedoch 
kurz die wichtigsten bis jetzt beobachteten Kernformen. Wie schon er- 
wähnt, ist der bomogene Kern die ursprünglichste Entwicklungsstufe, 
welche sich auch bei einer Reihe Formen dauernd oder doch die längste 
Zeit des Lebens hindurch erhält. Der Inhalt des Kernea wird in solchen 
Fällen von einer ganz homogen erscheinenden oder auch feinkörnigen, 
stärker wie das umgebende Plasma tingirbaren Substanz gebildet (XX. 5b, 
XXI.1u. 2). In dieser treten nun aber häufig stärker verdichtete und intensiver 
tingirbarc Inbaltskörper oder Nucleoli auf, und zwar in sehr verschiedner 
Zahl, Grösse und Gestaltung. Weiterbin bildet sich jedoch auch nicht selten 
der bei Rhizopoden und Heliozocn schon mehrfach besprochne bläschen- 
formige Zustand des Kernes aus und zwar wobl in der Weise, dass sich 
die ursprünglich gleichmässig durch das Innere des Kernes vertheilte Sub- 
stanz der homogenen Kerne in einen centralen, häufig beträchtlich ver- 
dicbteten Theil oder Nucleolus und eine peripberische Zone oder die 
Kernrinde sondert, zwischen welchen sich eine helle Zone von sogen. 
Kernsaft ausbildet. Solche bläschenfürmigen Kerne sind bis jetzt nament- 
lich bei den einfacheren Monopylarien, sowie bei Jugendzuständen der 
Acanthometriden beobachtet worden (XXVII. 8a, XXVIII. 8, 9, 9a). Bei 
den ersteren sind sie den schon früher besprochnen bläschentörmigen 
Kernen der Rhizopoden und Heliozoen am ähnlichsten, da von, einer 
Kernrindenschicht nichts deutliches zu beobachten ist. 

Schliesslich tritt bei einem Theil der Phaeodarien auch die netzförmige 
Ausbildung des Kerninhalts mit eingelagerten Kernkörpern hervor, welche 
ja bei Gewebezellen so weit verbreitet ist (XXXII). Nicht ohne Berechtigung 
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dürfte angesichts dieser Erfabrung die Frage erscheinen, ob nicht auch 
die sogen. homogenen Kerne, speciell die mit feinkörniger Kernsubstanz, 
zum Theil eine solch netzförmige Structur besitzen, welche wegen ihrer 
Feiuheit oder wegen ungeeigneter Untersuchungsmethode nicht deutlich 
wurde. 

Bei den Sphaeroideen wurden bis jetzt, wenn liberhaupt, nur relativ 
wenige, dagegen ziemlich ansebnliche Nucleoli in der feinkörnigen Kern- 
substanz gefunden, von gewöhnlich rundlicher Gestalt. Meist waren die- 
selben ganz homogen, zuweilen jedoch enthielten sie einige kleine Va- 
euolen in ibrem Inneren. Nicht obne Interesse erscheint, dass bei einigen 
hierbergehörigen Formen eine radiärstreifige Beschaftenheit des peripberi- 
schen Theiles des Ketninbalts ziemlich deutlich hervorirat. Bei den Phaeo- 
darien fanden sich gewöhnlich recht zahlreiche, jedoch ziemlich kleine 
und z. Tb. recht unregelmässig gestaltete Nucleoli, welche bei netzför- 
miger Ausbildung des Kerninhalts in den Knoten der Netzmaschen ein- 
gelagert sind. Die unregelmässige Gestalttmg mancher Nucleoli brachte 
Hertwig auf die Vermuthung, dass dieselben vielleicht amöboid beweg- 
lich seien. 

Merkwürdig wechselnde Verhältnisse bieten die Nucleoli gewisser 
Colliden, speciell der in dieser Hinsicht ziemlich eingehend studirten 
Thalassicolla nucleata dar. Die verschiednen beobachteten Zustände 
stehen ohne Zweifel in einem gewissen Zusammenhang, den Hertwig fest- 
zustellen suchte (28). Der ganze Entwicklungeprocess zielt nach ibm auf 
die Erzeugung zahlreicher kleiner Kerne hin, welche bestimmt sind, zu 
den Kernen der Schwärmsprösslinge zu werden. Der einfache Kern der 
Thalassicolla nucleata, neben welchem sich noch keine kleinen Sprüss- 
lingskerne im Kapselplasma gebildet haben, ist entweder gunz frei von 
Nucleoli oder enthält einen ansehnlichen stranglörmigen und unregel- 
mässig verästelten Nucleolus, dessen Masse nicht ganz homogen, sondern 
äusserlich feinkörnig ist. Einen ähnlichen strangférmigen Nucleolus beob- 
achtete Hertwig auch bei der Thalassicolla pelagica Hck., nur ist der- 
selbe hier viel länger und durchziebt in zahlreichen Schlangenwindungen 
namentlich die peripherische Zone des Kernes, wie es scheint (XVII. 3b). 
Dabei erhebt sich die Membran des Kernes zu zablreichen bruchsack- 
artigen Ausstülpungen, von welchen jede eine Kernwindung enthält. 
Fraglich musste jedoch bleiben, ob der Nucleolusstrang ein ganz einbeit 
lieber ist, da er sich nicht durchaus in Zusammenhang verfolgen liess. 

Eine ähnliche Bruchsackbildung der Kernoberflache zeigt sich auch 
bei der Thalassicolla sanguinolenta; nur erbeben sich bei dieser die Aus- 
sackungen als zugespitzte Fortsitze von der Kernoberilache. Ein ansehn- 
licher Nucleolus wurde hier ganz vermisst, dagegen fanden sich zahlreiche 
sehr kleine, peripberisch gelagerte Nucleoli vor. 

Indem wir wieder zu den Zuständen der Kerne von Thalassicolla 
nucleata zurückkehren, begegnen wir zunächst Kernformen, bei welchen 
sich statt eines einheitlichen strangförwigen Nucleolus nichrere strang- 
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lormige Stücke vorfiuden, deren Entstehung durch Zerfall des einbeit- 
lichen Nucleolus sehr wahrscheinlich ist (XVIII. 1b). Dies erscheint um so 
mehr dem Thatsächlichen zu entsprechen, als auch diese Bruchstücke 
noch deutlich weitere Zerfallserscheinungen verrathen. Meist sind sic 
an vielen Stellen deutlich eingeschnürt, ja bis zur Bildung feiner Ver- 
bindungsfädelien, und wegen der grossen Zahl solcher lüinschnürungen 
gewöhnlich ganz perlschnurartig gestaltet. Das Auftreten zablreicherer 
kleinerer Bruchstticke und schliesslich kleiner ovaler bis rundlicher 
Stückchen, welche in ihrer Grösse etwa den einzelnen Gliedern 
der perlschnurartigen Bruchstücke entsprechen, scheint sehr dafür zu 
sprechen, dass schliesslich der gesammte Nucleolus in zahlreiche kleine 
Bruchstücke zerfällt (XVII. la, le). So trifft man denn auch thatsächlich 
Kerne, deren Inbalt nur zahlreiche derartige kleine Körperchen enthält. 

Hertwig ist nun der Ansicht, dass diese Körperchen schliesslich suc- 
cessive aus dem Kern in das Centralkapselplasma austreten und hier die 
kleinen homogenen Kerne darstellen, welche sowohl in ihrer Grösse wie 
ihrem Aussehen mit jenen kleinen Binnenkörperchen des Kernes sehr 
übereinstimmen. Zur Unterstützung dieser Ansicht führt Hertwig noch 
einige weitere Gründe auf, worunter namentlich der von Wichtigkeit er- 
scheint, welcher sich auf die schwankenden Grössenverhältnisse des ein- 
fachen Kernes oder Binnenbläschens stützt. Dasselbe hesitzt nämlich 
nicht nur relativ, sondern auch absolut eine geringere Grösse bei den- 
jenigen Thalassicollen, welche schon kleine Kerne in ihrem Kapselplasma 
aufweisen und scheint sich auch mit der Vermehrung dieser kleinen 
Kerne noch mebr zu verkleinern. Diese Grössenabnahme des ursprüng- 
lichen Kernes sowobl, wie ein auf den späteren Entwicklungsstufen 
(d. h., wenn kleine Kerne daneben schon vorhanden sind) hervortretende 
Neigung der Kernmembran zur Schrumpfung scheint darauf hinzuweisen, 
dass gewisse Theile aus dem Kern austreten und derselbe deshalb sein 
Volum vermindert. 

Höchst merkwürdige Wandlungen erfährt auch im Laufe der Ent- 
wicklung der Nucleolus sowie der gesammte Kern der Acantlometreen. 
Wie früber erwähnt, wird bei dieser Abtheilung der vielkernige Zustand 
schr frühzeitig erreicht, so dass nur jugendliche Formen noch Einkernig- 
keit zeigen. Der ursprünglich höchst wahrscheinlich homogene Kern 
difforenzirt sich bald in einen ansehnlichen Binnenkörper (Nucleolus) und 
eine ebenfalls ziemlich ansehnliche Rindenschicht, er wird bläschenförmig 
(XXVII. 8a). — Neben dem ansehnlichen Nucleolus finden sich zuweilen noch 
einige kleine Binnonkürperchen vor. Der Kern wächst nun weiter beran, der 
belle Kernsaftraum vergrössert sich namentlich auch mehr und es kommt 
nun zur Entwicklung der seltsamen Einsttijpung der Kernmembran, welche 
schon früher Gegenstand unsrer Betrachtung war (siehe p. 424). Gleich- 
zeitig damit tritt jedoch auch eine merkwiirdige Differenzirung (oder Neubil- 
dung) am Nucleolus auf (XXVII. 4a). An dem Nucleolus-Pol, welcher der 
Einsttilpungsstelle der Kernmembran zugewendet ist, bildet sich eine helle 
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homogeue Masse aus, welche den dunklcren Haupttheil des Nuclevlus 
wie eine Kappe bedeckt oder auch wie in eine Vertiefung desselben ein- 
gesenkt erscheint. Der Nucleolus erscheint demnach jetzt von zwei ver- 
schiednen Substanzen zusammengesetzt. Auf die von der belleren Masse 
gebildete Kappe setzt sich, wie schon friiher beschrieben, der eingestülpte 
Sack der Kernmembran auf. 

An diese letztgeschilderten Keroformen schliessen sich nun weiterhin 
solche an, die sich noch mehr vergrössert und dabei die schon erwähnte 
gelappte Beschaffenheit angenommen haben (XXVII. 4c). 

Bei derartigen Kernformen verschwindet die Einstülpung der Kern- 
membran wieder und auch der Nucleolus gebt vollständig ein. Gleich- 
zeitig hiermit verdickt sich jedoch die Kernrindenschicht hauptsächlich in 
den lappenförmigen Auswüchsen der Kerne ond in ihr treten zahlreiche 
kleine, dichtere Binnenkörperchen auf. Es scheint daher nicht unzulässig, 
die Ruckbildung des Nucleolus und das Auftreten der letzterwähnten klei- 
nen Binnenkörperchen in causalen Zusammenhang zu bringen. 

An die zuletzt geschilderten Zustände lassen sich schliesslich Kern- 
verbaltniase anreihen, welche zuweilen beobachtet wurden, wo sich eine 
Anzahl wurstförmig gestalteter Kerne mit zahlreichen kleinen Binnen- 
körperchen fanden. Es lassen sich diese wohl aus einem Zerfall der 
letzterwähnten Form herleiten bei gleichzeitiger Rückbildung des Kern- 
saftes. Weniger wahrscheinlich dünkt mich die Hertwig'sche Ansicht, 
wonach diese wurstförmigen Kerne sich dadurch bildeten, dass sich die 
verdickten Rindenpartien der einzelnen Kerolappen ablösten und die 
eigentliche Kernblase aufgelöst werde. 

Neben diesen wurstformigen Kernen treten gewöhnlich noch kleine 
ovale Kernchen mit einem einzigen Binucnkörperchen auf, welche sich 
anscheinend leicht aus dem weiteren Zerfall der wurstförmigen Kerne ber- 
leiten lassen (XXVII. 5b). Diese letzteren Kerne stimmen nun in ihrer 
Beschaffenheit sehr iiberein mit den bei erwachsenen Acanthometriden fast 
durchaus vorbandnen zahlreichen kleinen Kernen. Es erscheint biernach 
sehr wahrscheinlich, dass letztere sich durch vollständigen Zerfall des ur- 
sprünglich einfachen Kernes der jugendlichen Formen in der geschilderten 
Weise ableiten. 

Im Vorstebenden wurde die Kernmietamorphose und schliessliche 
Kernvermebrung derjenigen zwei Gruppen geschildert, von welchen bis 
jetzt Näheres durch die schönen Untersuchungen Hertwig's bekannt ist 
und zwar im Wesentlichen auf Grund der Deutung, welche Hertwig seinen 
Beobachtungen gegeben hat. Es darf nun aber nicht ausser Acht gelassen 
werden, dass die supponirten Vorgänge dieser Kernvermehrung bei Tha- 
lassicolla wie den Acantbometriden sehr wenig mit dem Modus der Kern- 
vermebrung übereinstimmen, welcher in neuerer Zeit mehr und mehr in 
allgemeiner Verbreitung erwiesen wurde. Namentlich die Auswanderung 
der kleinen Binnenkörperchen aus dem Nucleus der Thalassicolla in Ge- 
stalt zahlreicher kleiner Kerne der späteren Schwärmsprösslinge ist ein 
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Modus der Kernvermehrung, welchem sich bis jetzt nichts Aebnliches an 
die Seite setzen lässt. Der Zerfall des Kernes bei den Acanthometriden 
dagegen lässt sich mit Zerfallserscheinungen mancher Infusorienkerne, 
sowie gewisser Gewebezellen eber vergleichen, nur führen letzterwähnte 
Zerfallaerscheinungen gewöhnlich nicht zur Vermehrung des Organismus, 
sondern scheinen eher mit den: Untergang des Kernes verkntipfte Vor- 
gänge zu sein. 

Unter solchen Umständen darf daher nicht ausser Acht gelassen 
werden, dass die Deutung der geschilderten Befunde bis jetzt durchaus 
bypothetisch ist und dass weitere Forschungen uns vielleicht doch noch 
zeigen werden, dass sich die Entwicklung des mehrkernigen aus dem 
einkernigen Zustand unter Verhältnissen vollzieht, welche sich den ge- 
wöhnlichen Vermehrungsweisen der Kerne näher anschliessen. Immerhin 
darf jedoch auch nicht unbeachtet bleiben, dass die sogen. Reifungs- 
erscheinungen des Kernes der Eizelle vielleicht eine gewisse Analogie mit 
den Umbildungsverbältnissen des einfachen Radiolarienkernes, speciell des 
der Thalassicolla nucleata, darbieten. 

Früber wurde schon erwähnt, dass auch die Sphaerozocen ähnlich 
wie die Acantbometriden das einkernige, mehrfach beobachtete Jugend- 
stadium sehr frühzeitig mit einem vielkernigen vertauschen; ein solch viel- 
kerniger Zustand ist wenigstens einmal auch bei einer Monopyleenform, 
dem Trictyopus Hertwig's beobachtet worden; schliesslich liegen auch 
sichere Anzeichen vor, dass sich auch bei den Sphaerideen der viel- 
kernige Zustand zur Zeit der Fortpflanzung einstellt, wenigstens wurde 
eine Rhizosphaera mit sebr verkleinertem centralen Kero und dichter 
Erfüllung des Centralkapselplasmas mit kleinen hellen Kernchen beob- 
achtet; auch eine noch jugendliche (!) Haliomma entbielt neben dem 
grossen centralen, die Markschale einschliessenden Kern noch kleinere 
in grösserer Zab], und Achnliches fand sich auch bei einer Litheliusform 
(= Stylospira arachnia Hertwig). 

In den letzterwähnten Füllen gelang es jedoch nicht, etwas über den 
Entstehungsvorgang der kleinen Kerne zu ermitteln. 

Die Bauweise der kleinen Kerne vielkerniger Zustände bedarf noch 
einiger erläuternder Worte. Eine Membran wurde bei denselben his jetzt 
vermisst. Ibre Gestalt ist gewöhnlich eine kuglige bis ellipsoidische 
(XXVII. 5a, n); bei den Sphaerozoiden zeigen die ganz homogenen 
Kernchen nach Brandt (36) z. Th. jedoch auch sehr unregelmässige Ge- 
stalten, man trifft zuweilen solche, die ganz das Aussehen einer viel- 
zackigen Amöbe besitzen (XIX. 4a—b). 

Meist erscheinen sie ganz homogen; im lebenden Zustand häufig sehr 
hell und durchsichtig, so dass sie von Joh. Müller als farblose Zellen und 
von Häckel als wasserhbelle Bläschen bezeichnet werden konnten. Bei den 
Acanthometriden enthalten sie gewöhnlich ein bis zwei kleine Nucleoli 
und auch bei den Sphaerozoiden sind sie nach Brandt nicht stets hamo- 
gen, wie Hertwig angah, sondern entwickeln mit Beginn der Schwärmer- 
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bildung dunkle Körnchen oder Fädchen in ihrem Innern, eine Art Kern- 
netz oder Gertistwerk (XIX. 4e—g). 

Diese kleineren Kerne vermehren sich, wie dies aus dem Vergleich 
ihrer Zahl und Grösse bei jüngeren und älteren Thieren geschlossen wer- 
den darf und sich auch bei den Spbaerozoiden direct hat beobachten 
lassen. Hertwig (33) glaubt auch Theilungsstadien der kleinen Kerne 
der Acanthometriden geseben zu baben und beschreibt sie als bisquit- 
förmig mit zwei auseinandergerlickten Nucleoli, also ganz entsprechend 
dem früher allgemein adoptirten Schema der Kerntbeilung. Die Beobach- 
tungen Brandt's (36) haben dagegen ergeben, dass die oben erwähnten 
kleinen Kerne der Sphaerozoiden (mit Fädchen- und Kirnchengertist) sich 
unter spindelfürmiger Umbildung theilen (XIX. 4b—k). 

Ausserdem will jedoch Brandt auch Theilungen der ganz homogenen 
Spbaerozoidenkerne noch vor Beginn der Schwärmerbildung beobachtet 
baben, welche obne weitere Differenzirung der homogenen Kernsubstanz 
durch einfachen Zerfall vor sich gingen (XIX. 4c—d). 

Mit diesen wenigen Beobachtungen ist zugleich Alles erschöpft, was 
bis jetzt Uher Theilungsvorgange der Kerne bei den Radiolarien beob- 
achtet wurde; im Allgemeinen sind demnach diese Vorgiinge noch wenig 
erforscht. 


C. Das extrakapsuläre Plasma, seine Einschlüsse und Erzeugnisse, 


l. Das extrakapsuläre Plasma und die Gallerte im All- 
gemeinen. Wir baben schon bei fritherer Gelegenheit unsre Auffassung 
des extrakapsulären Plasmas mehrfach betant und namentlich dargestellt, 
dass wir es nicht fUr angezeigt balten, es als ein Ectoplasma im Gegensatz 
zu dem intrakapsulären, als Entoplasma, zu bringen. Die Eigenthümlich- 
keiten des extrakapsuliiren Plasmas finden ibre Erklärung, wie mir scheint, 
hesser auf Grundlage unserer Auffassung. Nicht selten weicht ja auch das 
aus der Schale eines Rbizopoden in Gestalt von Pseudopodien oder eines 
Ueberzuges bervorgedrungne Plasma wesentlich von dem in der Schale 
verbliebenen durch byaline Beschaffenbeit oder dorch Mangel der Ein- 
schlüsse ab. 

Eine sichere Entscheidung zwischen den beiden entgegenstchenden 
Ansichten wird sich jedoch erst dureh die Feststellung der Entwicklungs- 
geschichte ergeben. Entwickelt sich, wie Brandt (36) anzunchmen ge- 
neigt ist, die Centralkapselwand als eine innerliche Membran auf der 
Grenze zwischen den zwei zuvor schon differenzirten Plasmazonen, so 
scheint die Frage gegen uns entschieden zu sein; ist dagegen, wie ich 
anzunehmen geneigt bin, die Centralkapselmembran ursprünglich eine 
oberflichliche Ausscheidung, homolog dem Scbalenbäutchben der Rhizo- 
poden, so besteht die zweite Auffassung zu Recht. Schon früher wurde 
betont, dass wir den Reohachtungen tiber centralkapsellose Radiolarien 
vorerst in dieser Frage keine entscheidende Bedeutung zuschreiben dür- 
fen, da einerseits eine sehr zarte Centralkapselwand bei diesen dach 
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z Tb. vorhanden sein kann, andrerseits dagegen nicht hinreichend fest- 
gestellt scheint, ob bei diesen Formen tberbaupt immer ein scharfer 
Unterschied zwischen zwei Protoplasmaregionen existirt*). 


Unsre Ansicht erhält, wie mir scheint, eine sehr wesentliche Stütze, 
wenn wir uns die Beschaflenheit des extrakapsulären Weichkörpers etwas 
näber ansehen. 

Wie zu erwarten, ist die Centralkapsel der peripyleen Radiolaricn 
äusserlich von einer gleichmiissigen Plasmalage Uberzogen, die von Häckel 
seiner Zeit (16) den Namen des Pseudopodienmutterbodens eı- 
halten hat, wie der entsprechende Plasmatiberzug der Radiolarienkapsel 
überhaupt. Rei sämmtlichen Radiolarien gesellt sich jedoch noch eine 
diesen Mutterboden dusserlich umhüllende Gallertzone von sehr ver- 
schiedner, hänfig sehr ansehnlicher Mächtigkeit hinzu, welche wie 
ähnliche Gallertbüllen, die wir dauernd oder temporär bei den Rhizo- 
poden und Heliozocn trafen, als ein directes Erzeugniss der extrakapsu- 
liren Sarkode aufzufassen ist. Der innige Zusammenhang der extrakap 
sulären Sarkode mit dieser Gallerte macht es erforderlich, dass wir beide 
gleichzeitig betrachten. 

Wenn wir, wie geschildert, bei den Peripylarien einen gleichmässigen 
Ueberzug von extrakapsuliirem Plasma schon aus dem Grande zu finden 
herechtigt waren, dass ja dem intrakapsuliiren Plasma hier allscitig gleich- 
miissiger Durchtritt durch die zablreichen Poren der Centralkapselwand 
gewährt ist, so dlirfen wir auch schon die Vermuthung begen, dass bei 
den Phaeodarien und Monopylarien eine solch gleichmässige Vertheilung 
der extrakapsulären Sarkode feble. Dies ist denn auch tbatsiich- 
lich der Fall. Bei den ersteren häuft sie sich namentlich reichlich 
um die llauptöffoung der tripylen Formen an, wogegen der Theil der 
Kapselwand, welcher die beiden Nebenöffnungen entbält, nor einen dünnen 
Plasmaliberzug besitzt. Noch auffallender wird dagegen diese uhgleich- 
mässige Vertheilung des extrakapsulären Plasmas bei den Monopylarien. 
Hier begegnen wir Formen wie Cystidium (XXVIII. 8) und Plagiacantha, 
bei welchen sich extrakapsuläres Plasma tiberbaupt nur um das Poren- 
feld des einen Pols der Kapsel angebäuft findet, also von einem gleich- 
mässigen Ueberzug der Centralkapselwand nicht mehr die Rede sein kann 
und daber auch gewiss nicht von einem Ectoplasma in der gewöhnlichen 


+) Nicht ohne Berechtigung erscheint jedoch vielleicht ouch cive Art Ausgleich zwischen 
den beiden bespruchuen Ansichten. d. I. die Annahme der Bildung der Geutralkapselwand als 
ein oberllächliches Schalenhäutchen wit nachträglichem IIervortreten der extrakapsulären 
Sarkade und eine Homologisiruny dieser extrakapsulären Sarkode mit dem Ectosark der Rhizo- 
poden und Heliozoen. Es erzibt sich dann nur als Consequenz. dass auch daz aus der Schale 
hervorgedrungne Plasma mancher retikalarer Rbizopoden als Eetosark zu beanspruchen ist, 
was auch nicht sehr schwierig vorstellbar sein durfte, dn ectosarkartige Pseudopodien ja 
Jie lobosen Rhizopoden wit nicht dauernd differenzictem Eetosark auszeichnen und 2. B. 
bei Pelomyxa eine ectosackartige hyaline äussere Region häufig streckenweis auf der Oberfläche 
bervortritt, 
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Bedeutung dieses Begrifles. Bei den übrigen Monopylarien dagegen fin- 
det sich, soweit bekannt, ausser der ansehnlichen Anhänfung von Plasma 
am Porenfeld auch noch ein dünner Ueberzug der übrigen Central- 
kapselwand. 

Unter allen Umständen geht jedoch aus diesen Vertheilungsverbält- 
nissen des ertrakapsulären Plasmas hervor, dass es da besonders reich- 
lich angebäuft ist, wo die Communication mit dem intrakapsulären sich 
findet und die Annabme erscheint wohl berechtigt, dass es einem Her- 
vordringen des letzteren auf die Aussenflache der Kapsel seinen Ur- 
sprung verdankt. 

Von dem sogen. Pseudopodienmutterboden entspringen netzartig ver- 
zweigte und unter einander anastomosirende Plasmafortsätze, welche die 
Gallerte durchsetzen und schliesslich, auf deren Oberfläche angelangt, den 
frei hervorragenden Pseudopodien den Ursprung geben (XVIII. Ge—f, XIX. 
3, XXVII. 4). Ausserdem geht von dem Pseudopodienmutterboden jedoch 
auch eine dünne plasmatische Umhüllung frei bervorragender Stachelgebilde 
des Skeletes wabrscheinlich tiberall aus, wo solche Stachelgebilde entwickelt 
sind. Bei den Acanthometriden wenigstens lässt sich ein solcher Plasmatiber- 
zug der Skeletstacheln sicher nachweisen; andrerseits erscheint derselbe als 
eine wohl unerlässliche Bedingung des Weiterwachsthums der Skeletanbänge. 

Zunächst muss es jedoch unsre Aufgabe sein, die Ausbildungsver- 
hiltnisse des Pseudopodienmutterbodens und der Gallerie noch etwas 
eingehender zu verfolgen. Der erstere ist in recht wechselnder Mächtig- 
keit entwickelt. Z. Th. sebr spärlich, als eine nur sebr dünne Lage aus- 
gebildet, wie bei den Acanthometriden, erlangt er bei den übrigen Peri- 
pylarien gewöhnlich eine ansehnlichere Entwicklung, so namentlich bei 
den Colliden, zahlreichen regulären Sphaerideen und auch den Disciden. 
Relativ die beträchtlichste Entwicklung bietet er jedoch bei den Phaeo- 
darien nach den übereinstimmenden Angaben Hertwig's und Häckel's dar. 
Auch bei den Monopylarien begegnen wir ihm in recht verschiednem 
Ausbildungsgrade. 

Noch viel grüssere Differenzen in Hinsicht auf die Reichlichkeit ihrer 
Entwicklung bietet die Gallerthülle dar. Diese schon von Meyen und 
Huxley bei den Sphaerozoiden recht wobl erkannte und auch als 
Gallerte bezeichnete Körperschicht wurde später von J. Müller und Häckel 
irrthUmlicher Weise für eine Bildung gehalten, welche dem lebenden 
Radiolarienkörper fremd sei und sich erst nach dem Tode (Muller) oder 
auch unter ungünstigen Lebensbedingungen (Häckel) entwickele; nach 
Muller als eine Ausschwitzung der extrakapsulären Sarkode und ihrer 
Psendopodien, nach Häckel dagegen durch eine reichliche Wasseraufoabme 
der Sarkode eine Art Verquellung derselben. Veranlasst wurde diese 
irrthümliche Auffassung wohl im Allgemeinen dadurch, dass die Gallert- 
hulle im lebenden Zustand so wasserklar durchsichtig erscheint und sich 
in ihren Brechungsverhältnissen von dem umgebenden Wasser so wenig 
unterscheidet, «lass sie äusserst schwer oder nur bei Anwendung gewisser 
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Hulfsmittel wahrzunehmen ist. Dagegen tritt ibre äussere Grenze bei 
abgestorbuen Thieren oder solchen, welche die Pseadopodien eingezogen 
baben, nicht selten deutlich hervor, inden entweder die zurlickgezognen 
Pseudopodien nun einen zarten Vlasmatiberzug der Oberfläche bilden 
oder zahlreiche kleine Fremdkörper der klebrigen Gallertoberfläche an- 
haften und dieselbe kenntlich machen. 

Erst die Untersuchungen R. Hertwig's haben daber die Thatsache ganz 
sichergestellt, dass ein solcher Gallertmantel ein Organisationsbestanatheil 
ist, welcher auch den lebenden Radiolarien ganz allgemein zukommt. 

Wie erwähnt, ist derselbe jedoch in sehr verschiednem Grad entwickelt. 
Bei einem Theil der Peripylarien bleibt er gering, so bei der Mehrzahl 
der regulären Sphaerideen, wo häufig die einzige Gitterschale der Mono- 
spbaeriden oder die äussere Rindenschale der Polysphaeriden nicht in 
den Gallertmantel eingeschlossen ist. 

Zuweilen wird jedoch auch bier die Entwicklung der Gallerte an- 
sebnlicber, so nach Häckel bei den Cladococciden, und bei den irregulären 
Sphaerideen scheint sie im Allgemeinen sebr mächtig zu sein, so dass bei 
Heliodiscus, den Porodisciden und Spongodisciden das gesammte Skelet 
von der Gallerte umschlossen wird. Sebr reichlich ist die Gallerte 
zum Theil auch bei den Acanthometriden, Colliden und den kolonie- 
bildenden Sphaerozocéen entwickelt, so dass sie bei den Colliden eine 
Dicke zu erreichen vermag, welche den Durchmesser der anseln- 
lichen Centralkapsel Ubertrifft. Ebenso ansehnlich erscheint sie im All- 
gemeinen auch bei den Phaeodarien, wo sie auch nicht selten das gesammte 
Skelet umhüllt, und ein solch völliger Einschluss des Skeletes durch die 
Gallerte gilt endlich ebenso allgemein für die Monopylarien. 

Im Allgemeinen schliesst sich die Gestaltung des Gallertmantels 
pattirlich der des Skeletes an, ist demnach bei den kugligen Formen eine 
kuglige, bei den monaxonen eine ebensolche. Bei gewissen Phaeodarien 
(Coelotbamnus) mit ansebnlich langen, strabligen Skeletfortsiitzen, erhebt 
sich die Gallerte um jeden Strahl, ibn vollständig einschliessend, zu einem 
Fortsatz ; äbnliches findet sich auch bei den Acanthometrida, wo sich die 
Gallerte gewöhnlich um jeden der Skeletstacheln, der aus ibr mit seinem 
peripheren Ende hervorragt, als eine sogen. Stachelscheide, wie sie schon 
J. Müller beschrieb, erhebt. Der Grad der Erhebung und Ausbildung 
solcher Stachelscheiden ist jedoch ein recht variabler, was von ver- 
schiednen Umständen abhängt. Sehr geringe wie sebr anschnliche Entwick- 
lung der Gallerte scheinen eine schwache Ausprägung der Stachelscheiden zu 
hedingen; gleichzeitig sind dieselben jedoch bei einer und derselben Form 
veränderlich, was obne Zweifel wesentlich von dem Vorhandensein sehr 
eigenthtimlicher, contractilor, fadenartiger Elemente bedingt wird, welche 
sich zwiscben den Enden der Gallertscheide und dem Stacbel ausspannen 
und durch ihre Contraction die Scheiden nach dem Stachelende ziehen 
(XXVII 4, ge). Es sind dies die sogen. Gallertcilien, welche besser erst 
später ibre genauere Besprechung finden werden. 
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Die Consistenz der Gallerte scheint häufig eine nicht unerbebliche zu 
sein, so wird sic von Häckel und liertwig z. Th. mit der der Medusen- 
gallerte verglichen, für gewisse Formen sogar als eine knorplige bezeich- 
net. Trotzdem scheint die Gallerte eine nicht unerhebliche Klebrigkeit zu 
besitzen, worauf eben die schon {rUber betonte Erscheinung zurückzuftlreu 
ist, dass der Oberfläche der Gallerte abgestorbner oder doch nicht sehr 
lebensfrischer Exemplare gewöhnlich zahlreiche kleine Schmutztbeilchen 
und sonstige Frenıdkörper ankleben. 

Fast überall ist die Gallerte ganz homogen und structurlos, nur 
Häckel gibt an, bei einigen wenigen Formen eine radiiirstreifige oder 
concentrisch geschichtete Gallerte beobachtet zu haben. 

Eine eigentbümlicbe Differenzirung zeigt sie nur an der Ober- 
fläche gewisser Acanthometriden. Bei Xiphacantha serrata Hck. beobach- 
tete llertwig fein fadenfirmige Differenzirungen, welche von der Spitze 
der Stachelscheiden nach deren Basis in regelmiissiger Anordnung zieben 
und zwischen den Basen der benachbarten Stachelscheiden so mit den 
Fäden der umgebenden Stachelscbeiden zusammenstossend sich vereinigen, 
dass alle diese Vereinigungspuokte um jede Scheidenbasis eine polygonale 
Figur bilden. Diese polygonalen Zeichnungen um die Basen der Stachel- 
scbeiden sind deshalb noch von besondrer Wichtigkeit, weil in ihnen die 
Ursprünge der Pseudopvdien liegen. Etwas anders gestaltet sich eine 
äbnliche fadenförmige Diflerenzirung auf der Gallertoberfläche des Acantho- 
chiasma rubescens Hck. (XXVIII. 3). Hier bilden eine Anzahl feiner, dicht 
zusammenstehender Fäden ein polygonales Band um jeden nur wenig Über 
die Oberfläche der Gallerte vorspringenden Stachel, so dass die gesammte 
Gallertoberfläche von einer polygonalen Felderuug bedeckt wird. Auch 
bei dieser Form zeigen die später zu besprechenden Hauptpseudo- 
podien eine bestimmte Beziehung zu der Fadendifferenzirung, sie ent- 
springen nämlich von dem streifigen Band. Mit llertwig dürfen wir es 
für wahrscheinlich halten, dass diese fibrillären Bildungen der Gallertober- 
fläche eine Bedeutung als Stützapparate besitzen. Mit der extrakapsulären 
Sarkode und ihren Ausläufern stehen sie namentlich in keinem directen 
Zusammenhange. 

2. Einschlüsse der extrakapsulären Sarkode. Verschiedne 
Einschlüsse, welche wir schon in der intrakapsulüren Sarkode kennen 
lernten, begegnen wir auch hier wieder, jedoch sind darunter nur zweier- 
lei, welche gelegentlich eine wesentlicbere Rolle spielen, nämlich die Va- 
cuolen oder Alveolen, wie sie in der extrakapsulären Sarkode gewöbnliclı 
genannt werden und weiterbin das Pigment. Gelegentlich wird auch das 
Vorkommen von farblosen Oelkugeln (so bei Thalassicolla sanguinolenta, 
nucleata und Sphaerozocen), sowie von Eiweisskugeln berichtet (‘Tha- 
lassolampe primordialis und Collozoum nach Hertwig), doch sind dies 
anscheinend seltne Vorkommnisse; Concremente und Krystalle fehlen 
völlig, wenn man nicht etwa zu der schr unwahrscheinlichen Annahme 
hinneigt, dass die zahlreichen Coccolithengebilde, welche sich in der extra- 
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kapsulären Sarkode der als Myxobrachia beschriebnen, deformirten Kxem- 
plare von Thalassicolla sanguinolenta finden, concrementäre Erzeugnisse 
des Radiolarienkörpers selbst seien*). 


Dagegen treffen wir bei einer Reihe ansehnlicher Radiolarien aus den 
Gruppen der Colliden und Phaeodarien, sowie durchgängig bei den Kolo- 
nien der Spbaerozoten zahlreiche und z. Th. sehr ansehnliche Vacuolen 
an, welche nicht in dem Pseudopodienmutterboden selbst ihren Sitz haben, 
sondern sich in den Maschenfäden des Plasmanetzes der Gallerte bilden. 
Sie erscheinen daher gewissermaassen in die Gallerte eingelagert**). 
Schon Huxley (5) fasste sie als Flüssigkeitsräume im Sinne der Vacuolen, 
welche Dujardin in seiner Sarkode beschrieb, auf. J. Miiller dagegen 
und äbnlicb Häckel, wenn auch ftir die extrakapsulären Alveolen weniger 
entschieden, vermutheten in ihnen Zellen, da sie von einer besonderen 
Membran umschlossen seien. Dagegen neigten sich Schneider (19) und 
Dünitz (22) mebr der Huxley’schen Auffassung zu und R. Hertwig (28, 33) 
erbrachte auch für diese extrakapsulären Vacuolen den sicheren Nach- 
weis, dass sie gewöhnlich nichts weiter wie wandungslose Fltissigkeitstropfen 
im Plasma sind. Sie bilden sich durch Auftreten von Fliissigkeitstropfen in 
den Maschenfäden des Plasmanetzes der Gallerte; indem eine solche Va- 
coole ansebnlich heranwächst, verdlinnt sich die sie umbiillende zarte 
Plasmalage sehr und sie ist es obne Zweifel, welche Müller und Häckel 
für die Alveolenmembran gehalten haben. Natürlich erscheint es, dass 
sich gleichzeitig Vacuolen sebr verschiedner Grösse finden. Treten sie 
sehr zahlreich auf, so pressen sie sich häufig gegenseitig polyedrisclı. 

Bei den grossen Colliden und Pbaeodarien (XXXI. 19, aly), wo die Al- 
veolen in sebr reichlicber Zahl auftreten, bilden sie einen dicken Mantel um 
die Centralkapsel, der aus mehreren concentrisch umeinander gelagerten 
Vacuolenschichten besteht. Gewöhnlich, sebr ausgesprochen z. B. hei Tha- 
lassicolla, nebmen diese Vacuolen peripberisch an Grüsse zu (XVII. 3a). 

Bei Thalassicolla nucleata (XVII. 4a) findet sich zunächst um die Cen- 
tralkapsel eine Zone mit kleinen Vacuolen und auf diese folgt dann die 
äussere, in welcber die Vacuolen sich rasch vergrössern. Auch zeigen nach 
Hertwig diese beiden Zonen bier ein sebr verschiednes Verhalten, indem die 
Vacuolen der äusseren Zone bei mechanischer Reizung des Thieres von aussen 
nach innen successive collabiren, wodurch scbliesslich eine vacuolenfreie 
äussere Gallertzone resultirt. Bei Aufbören der Reizung tritt allmäblich 
eine Neubildung der Alveolen der äusseren Zone auf, bis schliess- 
lich der ursprtingliche Zustand wieder hergestellt ist. Dieses Verhalten 
beweist denn auch ganz unzweifelbaft, dass die sogen. Alveolen einfache 
Flussigkeitsansammlungen sind, von derselben Natur wie die der Heliozoën, 


*) Vergl. bierüber weiter unten. 

**) Eigonthimlich ist, dass unter den Monopylarien nur cine oinzige Gattung, nämlich 
das schalenlose Cystidium Hertw. cxtrakapsuliire Vacuolen besitzt, welche sich hier mit dem 
extiakapsularen Plasma um dos Porenfeld des hasalen Kapselpals lagern. 
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saben wir doch (p. 273), dass sich die Vacuolen grösserer lleliozoen in 
ganz entsprechender Weise gegen mechanische Reizung verhalten. 

Erst später, bei der Schilderung der Koloniebildung können wir die 
Anordnung und die genaueren Verhältnisse der Vacuolen der Sphaero- 
zoeen (s. T. XVIII u. XIX) eingehender darstellen, doch verdient schon an 
dieser Stelle hervorgehoben zu werden, dass nach Hertwig's Erfahrungen, 
welchen ich mich auch anschliessen kann, die grosse centrale Vacuole, welche 
die Kolonien dieser Radiolarien z. Tb. besitzen, tbatsächlich von einer zarten 
Membran umbüllt zu sein scheint, ja es gelang Hertwig, diese grosse Vacuole 
zu isoliren. Jedenfalls ist ihre Membran ein secundäres Erzeugniss, welches 
sich z. Th. dadurch erklärt, dass die grosse centrale Vacuole gewisser- 
maassen einen Stülzapparat der gesammten Kolonie bildet, um welchen 
sich die Einzeltbiere in später zu besprechender Weise berumlagern. 

In zweiter Linie tritt uns Pigment als ziemlich wesentlicher Bestand- 
theil des Ectosarks ciner Reihe von Radiolarien entgegen. Nur in der 
interessanten Abtheilung der Pbacodaricn ist dieses Pigment jedoch ein 
ganz charakteristischer, soweit bekannt, nie fehlender Bestandtheil, welcher 
demnach zu den bezeichnendsten Kigenthtimlichkciten der Abtheilung ge- 
bört. Dieses stets sehr dunkle Pigment ist im Mutterboden der Pseudo- 
podien angebäuft, besonders reichlicb micist in dessen stärker ent- 
wickelter Partie, welche bei den tripylen Formen bekanntlich die Haupt- 
öffnung umgibt, weshalb denn hänlig die dunkle Pigmentmasse nur die 
eine Seite der Centralkapsel umbiillt, nicbt selten jedoch auch den gröss- 
ten Theil der Kapsel einschliesst, ja diese sogar gelegentlich völlig um- 
bullt (AXXI. 18). Dies Pigment, welches Häckel in seiner Gesammtheit als 
das Phaeodium hezeichnet, ist theils cin sebr feinkörniges, staubartiges, theils 
dagegen aus griberen Kirnern, sogen. l’hacodellen Häckel’s gebildet. 
Früberhbin (16) sprach Häckel auch von Pigmentbläschen, welche bei 
Coelodendium sogar echte Zellen sein sollten. 

Der Farbenton zeigt gleichfalls einige Wandelbarkeit, doch ist er 
stets ziemlich dunkel. Meist herrscht ein dunkel- bis schwarzbrauner 
Ton vor, nicht selten jedoch gebt derselbe ins Grtinliche bis Dunkelgrüne 
iiber, ja es treten auch zuweilen rötbliche bis violette Farbentüne auf. 

Auf Hertwig machte dieses Pigment der Phaeodarien z. Th. den Ein- 
druck halbverdauter Nahrung. 

Ein ähnliches schwarzes Pigment findet sich unter den Colliden stets 
bei der interessanten Thalassicolla nucleata und erfüllt bier den Mutter- 
boden der Pseudopodien gewöhnlich so dicht, dass die Centralkapsel ganz 
verdeckt wird. Unter Umständen, so bei heftiger mechanischer Reizung 
der Thiere, verbreitet sich das Pigment auch nach aussen durch die 
Gallerte, so dass die sonst sebr scharf gezeichnete schwarze Umrahmung 
der Centralkapsel nun ziemlich verwaschen erscheint. Braunes Pigment 
findet sich gewöhnlich ziemlich reichlich bei Disciden und verthcilt sich 
hier zuweilen auf bestimmte Stellen der Peripberie, so zum Theil bei 
Stylodyetin nach Hertwig. Auch sonst sind Pigmentkörnchen hei den 
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Spbaerideco keine seltne Lrscheinung. Gelbe Pigmentkörnchen und 
Häufchen solcher trift man gewöhnlich bei Thalassolampe und gewisse 
Acanthometriden zeichnen sich durch sehr reichliches feinkürniges, lebhaft 
rothes Pigment aus (so Acanthostaurus purpurascens Hck., Actinelius pur- 
pureus lIck.), welches sich bier jedoch durch die gesammte Sarkode, 
intra- wie extrakapsulär verbreitet und auch bis auf die Pseudopodien 
hinauswandert. Braunes extrakapsuläres Pigment wurde bei einigen 
Monopylarien (Cystidium und Trictyopus) von Hertwig beobachtet. 

Im Allgemeinen dürfen wir also hervorbeben, dass die Pigmentent- 
wicklung der extrakapsulären Sarkode weniger reichlich ist, wie die der 
intrakapsulären. 


D. Die Psoudopodien der Radiolarien und einige anderweitige besondere 
Difforenzirungen des extrakapsulärca Plasmas, sowie die Nahrungsauf- 
nabme und die Bewegungserscheinungen. 


1. Die Pseudopodien der Radiolarien entspringen anscheinend 
stets von der Oberfläche der Gallertbülle als sebr feine, strahlenartige 
Fäden, welche sich meist allseitig erheben. Ihre Länge sowohl wie ihre 
Zahl ist grossen Schwankungen unterworfen und in ihrer Ausbildung 
pähern sie sich theils ıwehr denen der reticulären Rhizopoden, theils mehr 
denjenigen der Heliozoa. Sehr zahlreich strablen sie gewöhnlich allseitig 
hei den Spbaerideen und Colliden aus, so dass sich ein dichter Wald oder 
Sammt von Pseudopodienfiden von der Oberfläche der Gallerte erbebt. 
Häckel schätzt ibre Zahl bei Thalassicolla auf weit liber Tausend. Auch 
die Monopylarien und Pbaeodarien scheinen im Allgemeinen keine geringe 
Zabl von Pseudopodien zu bilden, nur bei den einfacheren Formen der 
Monopylaria sind sie meist spärlich, doch bängt natürlich die Pseudo- 
podienzahl in gewissem Grade von der Grüsse des Organismus überhaupt 
ab. Spirlich sind die Pseudopodien nach den iibereinstimmenden An- 
gaben der Beobachter eigentlich nur bei den Acanthometriden entwickelt. 
Dagegen zeigen sie bier z. Th. sebr eigenthiimliche Stellungsverhältnisse 
und treten weiterhin in zweierlei verschiednen Ausbildungsformen auf. 
Bevor wir jedoch die bei letzterer Abtbeilung sich findenden Verhältnisse 
genauer ins Auge fassen, erscheint es gerathener, zunächst die Stellungs- 
verhältnisse der Pseudopodien bei den librigen Abtheilungen kurz zu ver- 
folgen. Es erscheint natürlich, dass hei den Peripylarien eine gleich- 
miissige, allseitige Vertheilung der Pseudopodien herrscht. Ebenso 
weiterhin, dass bei den Monopylarien im Allgemeinen eine reichlichere 
Entwicklung derselben von der um das Porenfeld ansehnlicher angebäuften 
extrakapsoliren Sarkode ausgeht, so dass also bei den Cyıtida ein 
ansebnlicherer Pseudopodienbüschel aus der Schalenmündung hervortritt, 
doch strablen auch nach allen übrigen Richtungen des Raumes bier zahl- 
reiche Pseudopodien aus. 

Die Länge, welche die Pseudopodien erreichen, ist gleichfalls recht 
verschieden; so erlangen sie bei einer Reihe von Abtheilungen den 
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mehrfachen Durchmesser des Körpers, sinken dagegen bei anderen bis 
zur Hälfte desselben herab. 

Die Gestaltung der Pseudopodien ist, wie bemerkt, theils mehr eine 
heliozotuartige, d. h. die starrer, strablenartiger Fäden, welche sich ver- 
bältnissmässig selten verästeln und daber auch keine oder nur sehr spär- 
liche Anastomosenbildungen zeigen oder eine mehr verästelte, mit Neigung 
zur Netzbildung. Im Allgemeinen scheinen hauptsächlich die Peripylarien 
starre Pseudopodien der erstgeschilderten Ausbildungsweise zu entwickeln, 
wogegen bei den Monopylarien und auch den Phaeodarien häufig eine 
reichlichere Anastomosen- und Netzbildung zu Stande kommt. Häckel 
(16) bebt bervor, dass die starren Pseudopodien sich gewöhnlich auch 
durch Armutb an Körnchen auszeichnen, während diese den verästelten 
reichlicher zukommen. Fir einen Theil der starren Pseudopodien, niim- 
lich diejenigen der Acantbometriden, konnte Hertwig nachweisen, dass 
sie dieselbe Zusammensetzung aus Axenfaden und körnchenführender 
Rindenscbicht aufweisen, wie die der Heliozoa z. Th. Es gilt dies jedoch 
nicht ftir sämmtliche Pseudopodien, welche eine solche Acanthometiide 
entwickelt. Unregelmässig tiber die Oberfläche der Gallerte vertheilt oder 
an den Stacheln entspriogend finden sich auch feine Pseudopodien, 
welchen eine solche Diflerenzirung fehlt. Die differenzirten Pseudopodien 
zeichnen sich einmal durch ihren streng radialen Verlauf aus und weiter- 
bin gewöhnlich durch sehr regelmässige Vertheilung über die Oberfläche des 
Organismus, was schon J. Mtiller bervorbob. Bei Acanthometra (XXVII. 4) 
stebt nach Hertwig ein solches Pseudopodium meist regelmässig in der Mitte 
zwischen zwei benachbarten Stacheln; bei anderen dagegen, so bei Xiph- 
acantha umstehen zahlreiche (50—60) derartige Psendopodien den peri- 
pherischen Theil jedes Stachels und zwar so geordnet, dass sich je ein 
Pseudopodium aus dem Zusammenstossungspunkt zweier der früher ge- 
schilderten Stützfäden benachbarter Stachelscheiden erhebt. Es bilden 
daher auch die Basen der um jeden Stachel eingepflanzten Pseudo- 
podien keinen Kreis, sondern, wie schon früher für die Vereinigungspunkte 
der Stützfäden geschildert wurde, cine polygonale Figur. 

Die Axenfaden der ebengeschilderten Pseudopodicn lassen sich nun, 
ähnlich wie bei den Heliozoen, ins Innere des Körpers verfolgen, und 
zwar verlaufen sie streng radial durch die Gallerte und die Centralkapsel 
hindurch bis zum Stachelkreuz, wo sie sich den Blicken entzieben, da 
das intrakapsuläre Plasma um das Stachelkreuz gewöhnlich stärker körnig 
oder pigmentirt erscheint. In ihrem Verlauf durch die Gallerte sind die 
Axenfäden von Protoplasma liberkleidet und bei der Acanthometra clastica 
(welche sich wegen ihrer Durchsichtigkeit besonders zur Beobachtung 
eignet), wo nur ein Plasmanetz die Centralkapsel durebzieht, überkleidet 
das feinkörnige Plasma die Axenfäden auch in ihrem Verlaufe durch die 
Centralkapsel durchaus, Schon Claparède (14) hatte sich bei Acanthomctriden 
von dem Rindringen der Pseudopodien in den Weichkörper überzeugt und 
Greeff, hierauf gestützt, das Vorhandensein von Axenfäden vermuthet. 
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Leider gelang es bis jetzt nur bei den Acanthometriden mit Sicher- 
heit die Gegenwart der Axenfüden zu beobachten; mit Hertwig dürfen 
wir es jedoch fr wahrscheinlich halten, dass auch noch die starren 
Vscudopodicn andrer Abtheilungen, so namentlich die der Sphaerideen 
Axenfäden besitzen. Hertwig gelang es bei zwei hierbergehörigen For- 
men, einer Diplosphaera und einer Arachnosphaera, am isolirten 
Nucleus zahlreiche der Kernmembran äusserlich anbängende Fäden 
wahrzunebmen, welche er vermuthungsweise und nicht obne Recht als ver- 
kürzte Axenfäden betrachtet”). Wir sahen ja auch bei Actinopbrys unter 
den Heliozo@ön die Axenfäden bis zur Oberfläche des centralen Kernes 
verlaufen. Für die übrigen Abtheilungen der Radiolarien dagegen 
glaubt Hertwig das Vorkommen der Axenfiiden bestimmt in Abrede stellen 
zu müssen. Jedoch scheint mir ein Punkt in der Organisation der Mono- 
pylaria möglicherweise für die Anwesenlieit von Axenfäden hei einem 
Theil der Pseudopodien zu sprechen. Es ist dies nämlich der eigenthtim- 
liche, früher geschilderte Pseudopodienkegel, dessen radiäre, zum Poren- 
feld ziehende Streifen und ihre Vereinigung im Centrum der Centralkapsel 
eventuell einen Vergleich mit Axenfaden erlaubt. Doch ist eine solche 
Vermutbung einstweilen nicht weiter zu begründen. Brandt (36) hat sich 
überzeugt, dass die Axenfäden der Acanthometriden in 10—20°/, Kochsalz- 
lösung löslich sind und hält sie desbalb wie die der Heliozoa ftir Vitellin. 

Es wurde schon oben hervorgehoben, dass die Pseudopodien in sehr 
verschiednem Grade körnchenführend sind und Häckel betont, dass auch 
Formen mit gewöhnlich sehr körnchenreichen Pseudopodien zuweilen ganz 
körnchenfreie zeigen. 

Natürlich feblt die Körnchenbewegung nicht und ist gewöhnlich eine 
ziemlich langsame, doch babe ich mich wenigstens bei Spbaerozoéen 
tiberzeugt, dass sie die vieler Rhizopoden an Energie übertrifft. Wie 
schon erwähnt, wandern z. Th. auch die rothen Pigmentkörnchen der 
extrakapsulären Sarkode gewisser Formen auf die Pseudopodien hinaus 
und geben dann cinen unzweifelbaften Beweis für die richtige Deutung 
der Körnchenbewegung. Auch die bei den Rhizopoden schon geschilder- 
ten Gegenstrüme an einem Pseudopodium treffen wir wieder an. Dieselbe 
Körnchenstrümung lässt sich jedoch auch leicht an den die Gallerte 
durchsetzenden Plasmanetzen constatiren und Strömungserscheinungen 
treten auch zuweilen in der Centralkapsel deutlich bervor. Hertwig ge- 
lang es sogar, wie schon angedeutet, bei durchsichtigen Acanthometren 
den sicheren Nachweis zu führen, dass Körnchen die Centralkapsel- 
wand passiren, womit also auch Strömungen zwischen dem intra- und 
extrakapsulären Plasma sichergestellt erscheinen. 

Zuweilen zeigeu sich auch an den Pseudopodien der Radiolarien 
spiodeltörmige Anschwellungen, sogen. Varicositäten, welche ähnlich den 
Körnchben eine Verschiebung längs des Vscudopodientadens erfahren. 


*) Brandt spricht anch von den Axunfüden der Spongosphaera. 
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Theils scheint diese eine wirkliche Wanderung der Verdickung, theils 
jedoch nur eine scheinbare zu sein, hervorgerufen durch Verlängerung 
oder Verkürzung des Scheinftlsschens. 

Die Angabe Claparede’s,. dass die Acanthometriden die Enden der 
Pseudopodien peitschen- oder geisselartig zu bewegen vermügen, wurde 
von den spiiteren Beobachtern nicht bestätigt; dagegen beobachtete lläckel 
träge und langsame pendelartige Bewegungen einzelner gestreckter Pseudo- 
podienfiiden nicht selten, auch sab er zuweilen einzelne Fäden bei fest 
stebender Basis fortdauernd in der Mantelfläche eines Kegels langsanı 
rotiren, wobei also das Pseudopodienende einen Kreis beschrieb *). 

2. Sogen. Sarkodegeissel und contractile Fäden. Bei 
wenigen Radiolarien treffen wir eigentblimliche Organisationseinrichtungen 
an, welche am ehesten von umgebildeten Pseudopodien herleitbar erschei- 
nen. Hierber ist zunächst die sogen. Sarkodegeissel zu rechnen, welche 
Häckel und Krohn zucıst bei gewissen Disciden (Euchitonia) und Spongo- 
disciden (Spongocyclia z. Th. und Spongasteriscus) beobachteten (XXV. 3; 
XXVI.6). Nach den neueren Untersuchungen Hertwig’s (33) ist dieselbe kein 
geisselartiges Gebilde, wie Häckel wohl vermuthete, sondern hervorgegangen 
aus einem Büschel sehr dicht stebender Pseudopodien, welche peripherisch 
mit einander verschmolzen sind. 

Die mit solcher Sarkodegeissel ausgertisteten Disciden und Spongo- 
disciden zeigen libereinstimmend eine schon früher geschilderte zweiseitige 
Gestaltung und durch das Auftreten der Sarkodegeissel wird diese Zwei- 
seitigkeit noch erhöht, da dieselbe sich in der Medianebne an einem 
Körperende entwickelt; bei Euchitonia in dem Ausschnitt zwischen zwei 
häufig eigenthümlich ausgebildeten Armen und in ähnlicher Stellung auch 
bei den beiden Spongodiscidengattungen. 

Die langgestreckt kegelférmige Geissel ist nicht ganz homogen, wie 
lläckel angab, sondern ihr basaler Abschnitt fein längsstreifig, da die zu- 
sammengetretnen Pseudopodien bier nicht völlig verschmolzen sind; auch 
feine Körnchen bemerkt man in ibr und kann deren Circulation beobachten. 
Dass wirklich eine solche Verschmelzung von Pseudopodien der Sar- 
kodegeissel den Ursprung gab, gebt wohl sicher daraus hervor, dass 
Hertwig einmal ein nachträgliches Hinzutreten und Verschmelzen eines 
weiteren Pseudopodiums beobachtete. Spontane Bewegungen führt dieser 
Anhang nicht aos, dagegen schlängelt und krilmmt er sich bei Reizung, 
so dass er häufig in solcher Gestalt zur Beobachtung kommt. Dieses 
Verbalten spricht jedenfalls daftlr, dass die Pscudopodien, welche die 
Sarkodegeissel aufbauen, doch eine etwas aussergewübnliche Natur bc- 
sitzen. Von besonderem Interesse ist schliesslich die Beobachtung Hert- 
wig's, das3 die Geissel sich bis zum Nuclcus in den Weichkörper des 
Thieres hinein verfolgen lässt; die Geisselpseudopodien müssen daher 


) Ich kann diesen zufügen, dass ich schwache, schwingende, pendelartige Be- 
wegungen einzelner Pseudopodien auch hei marincn Rhbizopoden (so z. B. Lagena) beoh- 
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wobl in die Kategorie der Axenfäden führenden eingereilit werden, doch 
erfordert die genaue Feststellung dieses Verhaltens erneute Untersuchungen. 

Als Gebilde, welche einer besondren Differenzirung pseudopodien- 
artiger Fortsitze der extrakapsulären Sarkode ihren Ursprung verdanken, 
milssen auch die sogen. Gallerteilien der Acanthometriden betrachtet wer- 
den. Diese, von J. Muller schon beobachteten und auch von Häckel cin- 
gehend studirten Gebilde erbeben sich in sehr verschiedner Zabl (5—80) 
in einem Kranz von der Hühe der sogen. Gallertscheiden um die aus der 
Gallerte hervorschauenden Enden der Skeletstacheln (XXVII. 4, ge). In 
einer gewissen Entfernung von ibrem Ursprung legen sie sich an 
einem Punkt des Stachels an. Muller und Häckel glaubten in ibnen irr- 
thiimlich die gallertig veränderten Pseudopodien zu erblicken, ähnlich wie 
sie ja auch die Gallerte auf eine gallertige Umbildung oder Ausschwitzung 
des extrakapsulitren Plasmas und der Pseudopodien zurlickführten. 
Hertwig (33) bat dagegen diese Gallertcilien als Gebilde sehr cigen- 
tbümlicher Natur erkannt, welche durchaus nichts mit der Gallerte gemein 
baben, sondern sehr contractile Fäden sind, die obne Zweifel eigenthiim- 
lich differenzirte Theile des Plasmas vorstellen. Ihre Substanz ist ganz 
homogen, nicht fibrillär differenzirt. In normalem, ungestértem Zu- 
stand sind die Cilien scharf umschriebne Fäden, welche nach ibrem 
peripberischen Ende sehr fein auslaufen. Bei schwacher mechani- 
scher Reizung contrahiren sie sich etwas und ziehen die Gallertscheide, 
da die Anbeftungsstelle der Fäden amı Stachel intact bleiht, etwas nach 
der Stachelspitze empor; gleichzeitig führen sie auch schlängelnde und 
wurmartige Bewegungen aus. Bei länger dauernder oder stärkerer Rei- 
zung verkürzen sie sich sebr, bis zu !/, ihrer ursprünglichen Länge und 
lösen sich von dem Stachel ab, behalten jedoch ihre Verbindung mit der 
Gallertscheide; nur in diesem Zustand wurden sie von Müller und Mickel 
beohachtet, welcbe desbalb auch ihre wahre Natur verkannten. Beim 
Nachlass des Reizes stellt sich allmählich der ursprüngliche Zustand wieder 
ber. Einwirkung tödtender Reagentien (Osmiumsäure) ruft die Maximal- 
contraction momentan hervor. Aus diesem Verhalten der contractilen 
Fäden geht hervor, dass sich ibre Masse der contractilen Substanz des 
Muskels näher ansebliesst, wie dem gewöhnlichen Plasma. 

Interessant ist, dass sich bei Acanthochiasma, wie gleichfalls Hertwig 
feststellte, statt gesonderter contractiler Fäden, eine zusammenhängende 
tricbterfürmige, contractile Membran um das peripherische Ende der 
Stacheln findet (XXVII. 12). Diese längsstreifige Membran ist im Rube- 
zustand sehr in die Länge gezogen, so dass sie sich dem Stachel, an 
welchem ihr verschmälertes Ende befestigt ist, recht dicht anschmiegt 
(12b). Rings ist sie von der Gallerte eingeschlossen. Im contrahirten 
Zustand verkürzt sie sich, bleibt jedoch am Stachel festgcheftet, nur 
hebt sich ibr centrales Ende vom Stachel melır ab (12a). 

Die wabrscheinliche physiologische Bedeutung der contractilen Fäden 
wurde schon vorhin kurz betont; sie haben wohl die Gallerte an den 
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Stacheln empor zu zieben und rufen daher nach Iertwig’s Vermuthung 
eigentlich die Gallertscheiden hervor. Welche Bedeutung dagegen wiederum 
die Gestaltsveränderungen der Gallerte besitzen mögen, ist bis jetzt nicht 
recht ermittelt, wiewobl mir die Ansicht Hertwig’s nicht unplausibel er- 
scheint, welcber diesen Gestaltsveriinderungen der Gallerte einen Einfluss 
auf das Ab- und Aufsteigen unsrer Organismen im Wasser zuschreiben 
möchte. Es scheint mir dies um so annebmbarer, als die Gallertentwick- 
lung der Radiolarien, welche wir ähnlich auch bei den pelagischen Rbi- 
zopoden antrafen, wohl überhaupt zur Schwimmfähigkeit in inniger Be- 
ziebung steht. 

3. Bewegungserscheinungen. Ueber die Bewegungsvorgiinge 
der Radiolarien ist im Allgemeinen ebensowenig Sicheres bekannt, wic 
liber die der Heliozoen, welchen sie sich in diesen Beziehungen ohne 
Zweifel am meisten näbern. Die directe Beobachtung hat ergeben, dass 
Radiolarien auf einer festen Unterlage mit Hülfe ihrer Pseudopodicn 
schwache, wälzende oder drehende Körperbewegungen ähnlich wie dic 
Rbizopoden und Heliozo@n auszuführen im Stande sind, jedoch sind diese 
Bewegungen im Allgemeinen weniger energisch wie die der Rhizopoden 
und kommen auch wobl in der Natur seltner zu Stande, da die meisten 
Radiolarien wohl sicher cine schwimmende Lebensweise führen. Hicr- 
auf weist wenigstens ebenso die directe Beobachtung wie ihre ge- 
sammte Organisation bin. Bei diesen schwankenden und wälzenden, 
zuweilen ruckweise erfolgenden Bewegungen dienen den bestachelten For- 
men die Stachelo gewissermaassen als Stützen, auf welchen sie sich hin- 
und herbewegen. 

Unerklärt ist bis jetzt auch für die Radiolarien der Vorgang des 
Schwimmens geblieben. Zum Theil mag dieses Schwimmen, wie lläckel 
vermuthet, wenn es an der Oberfläche des Wassers statthat, gar kein 
eigentliches Schwimmen sein, sondern ein Anbeften an dem Oberflächen- 
bäutchen des Wasserspiegels vermittels der Pseudopodien. Doch bemerken 
wir auch wirkliches, unzweifelbaftes Schwiminen unter der Oberfläche und 
wissen ja namentlich durch die neueren Forschungen, dass die Radiolarien- 
welt durchaus nicht auf die Oberfläche beschränkt ist. Eine einfache 
Ueberlegung verbietet jedoch die Annahme, dass diese unter der Ober- 
fläche weilenden Formen etwa io fortdauerndem langsamen Sinken be- 
griffen scien. 

An und fiir sich ist es ja sebr begreiflich, dass solch kleine Wesen, 
deren specifisches Körpergewicht sich im Ganzen nur sehr wenig tiber 
das des umgebenden Wassers erheben wird, lange Zeit im Wasser 
suspendirt bleiben und nur sehr langsam sinken werden. Die Langsanı- 
keit des Sinkens wird noch dadurch verstärkt werden, dass der meist 
ansebnliche Gallertmantel, dessen specifisches Gewicht das des Seewassers 
kaum übertreffen dürfte, das Volum des Organismus beträchtlich ver- 
mebrt und daher durch Vergrösserung der Obertliche, bei gleichzeitiger 
Herabsetzung des specifischen Gewichtes des Gesammitkörpers, den Wider- 
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stand des Wassers schr erhöht. Eine derartige Erhöhung des Wasser- 
widerstandes wird jedoch noch weiterbin durch die reichliche Alveolen- 
bildung, welche namentlich bei grösseren Formen und den Kolonien dic 
Gallerte noch mehr aufbläht, sowie durch die allseitig ausstrablenden 
feinen Pseudopodien eintreten. Auch die Oelkugeln werden bei reich- 
lichem Vorkommen oder bei umfangreicher Ausbildung gleichfalls zur 
Verringerung des specifischen Gewichtes und dadurch zur Erhöhung des 
Schwimmvermögens beitragen. Im Hinblick auf die Verhältnisse gewisser 
Rbizopoden verdient es jedoch wohl besonderer Erwähnung, dass Gas- 
entwicklung bis jetzt bei Radiolaricn noch niemals beobachtet wurde. 


Alle im Obigen aufgefübrten Verbältnisse zusammengefasst, sind 
dennoch nicht im Stande, uns das dauernde Schwimmen der Radiolarien in 
einer bestimmten Wasserzone zu erklären, so dass die Wahrscheinlichkeit 
dafilr spricht, dass, wie J. Müller und Häckel vermutben, schwache active 
Bewegungen, wahrscheinlich solche der Pseudopodien, das Schwimmen 
unterstützen. 


Gar nicht erklärbar durch die oben zusammengestellten thatsiich- 
lichen Verbältnisse sind jedoch die auch hei den Radiolarien mit ziem- 
licher Sicherheit constatirten aufsteigenden Bewegungen im Wasser. 
Für die Erscheinung des Sinkens können wir wie bei den Heliozo@n 
vielleicht cine Vergrösserung des specifischen Gewichtes direct heran- 
ziehen, indem manchcerlei Anzeichen dafiir sprechen, dass der Wasser- 
gehalt der Gallerte ein veränderlicher ist und eine Verringerung desselben 
wird demnach durch cine Erhöhung des specifischen Gewichtes des 
Gesammtorganismus zum Sinken beitragen. Ansserdem kann dies jedoch 
auch vielleicht noch unterstlitzt werden durch Verringerung des Wasser- 
widerstandes, hervorgerufen durch Einziehung der Pseudopodien oder 
durch Gestaltsveränderung der Gallerthülle, wie wir sie bei den Acantho- 
metriden durch die sogen. Gallerteilien ermöglicht fanden. Ein Zurlick- 
ziehen der Gallertscheiden von den Stacheln durch Nachlassen der Con- 
traction der Gallertcilien wird eine Abrundung der gesammten Gallerthtille 
und damit eine Verringerung des Wasserwiderstandes zur Folge haben. 


Die mehrfach bervorgebobne Erscheinung, dass frisch eingefangene 
Radiolarien nicbt mehr an der Oberfläche des Wassers schwimmen, son- 
dern zu Boden sinken, spricht im Allgemeinen für die Wabrscheinlichkeit 
der angegebnen Ursachen des Sinkens, da bekanntermaassen wenigstens 
ein Theil derselben bei mechanischer Reizung, wie sie beim Einfangen 
unvermeidlich ist, hervorgerufen wird. 

Fur die aufsteigenden Bewegungen, wie sie von Hiickel bei einge- 
fangenen Radiolarien anscheinend ziemlich sicher constatirt wurden, ond 
wie sic sich auch aus dem wechselnden Erscheinen und Verschwinden 
der pelagischen Radiolarienfauna an der Meeresoberfläche im Zusammen- 
hang mit der Witterung ergehen, besitzen wir, wie bemerkt, bis jetzt 
keine befriedigende Erklärung, ebenso wenig wie bei den Heliozorn. 
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Die Annahme activer Thitigkeit der Pseudopodien zur Vermittelung 
dieses Aufsteigens scheint mir im Allgemeinen nicht sehr viel Wahrschein- 
lichkeit flr sich zu haben, bedarf jedoch im Hinblick auf die innigen 
Beziehungen zwischen gewöhnlichen Pseudopodienbildungen und den 
geisselnden Bewegungsorganen der hüheren Protozoen immerhin weiterer 
Verfolgung durch erneute Beobachtungen. Im Allgemeinen ist jedoch bis 
dato diese Erscheinung noch so wenig aufgeklärt, dass es selbst nicht 
ausgeschlossen erscheint, dass es sich hierbei nur um passive Strömungs- 
erscheinungen oder durch Zunahme des specifischen Gewichts des un- 
gebenden Wassers bedingte Bewegungen handelt. 

4. Nabrungsaufnabme und Ernährung der Radiolarien 
überhaupt. Auch über diesen Vorgang sind unsere Erfahrungen sebr 
unvollständig; nur bei Häckel finden wir eingebendere, doch im Ganzen 
wenig ausführliche Mittheilungen bierüber. Hiernach soll die Nahrungs- 
aufnabme sich genau in der früher für die reticulären Rhizopoden 
geschilderten Weise mit Hulfe der Pseudopodien vollziehen. Auch sollen 
die Pseudopodien, wie wir das Gleiche schon bei Rhizopoden und Helio- 
zotn anzufübren hatten, einen rasch lähmenden Einfluss auf kleinere In- 
fusorien austiben. Ist die aufzunehmende Nahrung von einem oder einigen 
Pseudopodien ergriffen, so strömt gewöhnlich das Plasma durch die 
Pseudopodien reichlich zu ihr bin, sie wird völlig von Plasma umbillt 
und schliesslich durch Rückfluss der Pseudopodien bis in den sogen. 
Mutterboden berabgeführt. In diesem bat Häckel vielfach die mannig- 
faltigsten Nahrungskörper, theils ganze einzellige Thiere oder Pflänzchen, 
tbeils dagegen Bruchstücke derselben und anderer Organismen beobachtet. 

Als solche Nabrungskörper fanden sich namentlich häufig Diatomeen 
und Infusorien, speciell die an der Oberfläche des Meeres so häuligen 
Tintinnoiden. Auffallend erscheint es, dass K. Brandt*) dagegen neuer- 
dings entschieden leugnet, dass die Sphaerozoten feste Nahrung zu 
sich nebmen, sondern ibre Ernährung auf die Gegenwart der später zu 
besprechenden, obne Zweifel parasitischen, gelben Zellen zurlickzuflibren 
sucht. Es mag deshalb bier noch besonders betont werden, dass sich 
auch Cienkowsky (23) von der Aufnahme von Tintinnoiden in das extra- 
kapsuläre Plasma tiberzeugte und sich direct tiber deren Assimilation 
versicherte, da er das gelbe Pigment der Tintinnoiden das umgebende 
Radiolarienplasına gelb färben sah. Angesichts dieser Angabe kann ich 
daher vorerst nicht zweifeln, dass auch die Radiolarien mit gelben Zellen 
feste organische Nabrung in sich aufnehmen. Eine Bildung von Nabrungs- 
vacuolen scheint nie stattzufinden. 

In die Centralkapsel dringt, wie begreiflich, die Nahrung nie ein, 
wie es andrerseits auch natürlich erscheint, dass hei Radiolarien mit fein- 
maschiger, allseitig geschlossener Skeletschale grössere Nabrungspartikel 


*) K. Brandt, Ueber das Zusammenleben son Thieren und Algen. Verb. der physiol. 
Gesellsch. zu Berlin Jahrg. 1681 -52 p. 22—26. 
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nicht ins Schaleninnere aufgenommen werden können, sondern ausser- 
balb derselben ibrer assimilirbaren Bestandtheile beraubt werden, äbn- 
lich wie dies bei zalilreichen marinen Rhizopoden ebenfalls statthat. 


Wie aus dem vorstebend Bemerkten hervorgeht, ist unsre Kenntniss 
der Ernäbrungsverhältnisse der Radiolarien bis jetzt eine recht beschränkte, 
ja es sind hier noch tiefgehende Widersprtiche zu lösen. 


3 Die Fortpflanzung der Radiolarien. 


A. Vermehrung darch einfache Theilung und Koloniebildnng. 


Beweisende Beobachtungen ilber einfache Theilungserscheinungen 
der Radiolarien liegen bis jetzt nur in sehr spiirlicher Zahl vor, so dass 
der ganze Vorgang noch eine gewisse Unsicherheit darbietet. Ob wir 
bieraus zu schliessen berechtigt sind, dass der Vermehrungsrorgang 
durch einfache Theilung, welchen wir bei den beiden schon besprochnen 
Abtheilungen der Sarkodinen eine wesentliche Rolle spielen saben, in 
dieser Abtheilung überhaupt nur eine sehr untergeordnete Bedeutung be- 
sitzt, ist wobl schwer mit Sicherbeit zu entscheiden. 


Im Wesentlichen stützt sich die Annahme von Theilungsvorgiingen 
der Radiolarien auf Beobachtungen gewisser Zustände der Centralkapsel, 
welche es in hobem Grad wahrscheinlich machen, dass sich eine derartige 
Vermehrung findet; dagegen liegt bis jetzt keine directe Beobachtung 
eines wirklichen Theilungsactes des ganzen Radiolarienorganismus vor. 


Schon Häckel beobachtete in den Kolonien der Sphaerozoéen sehr 
bäufig ellipsoidisch verlängerte und bisquitförmig eingeschnürte Central- 
kapseln, welche in sehr verschiednen Stadien zu verfolgen waren. Die 
weitere häufige Beobachtung zweier dicht neben einander gelagerter klei- 
ner Kapseln, welche ungezwungen aus der Theilung einer bisquitförmig 
eingeschnürten hergeleitet werden konnten, liess Häckel die geschil- 
derte Erscheinung mit Recht auf Vermehrung durch Theilung zurück- 
fübren. Bei der mit gitterförmiger kugliger Kieselschale versehenen 
Collosphaera beobachtete Häckel solche Theilnngsvorgänge nur an den noch 
unbeschalten, jüngeren Kapseln im centralen Theil der Kolonie (XIX. 5a). 
Auch Cienkowsky (23) konnte diese Beobachtung bei Collosphaera be- 
stätigen und sprach sich entschieden für die Vermehrung der Kapseln 
durch Theilung aus. Bei Collozoum bat er sogar wurmfürmig verlängerte 
jugendliche Kapseln beobachtet, welche durch mehrere Einschnürungen in 
eine grössere Anzahl Theilstlicke zerfielen. Auch Hertwig (28) schliesst 
sich der Häckel’schen Ansicht von der Theilung der Centralkapseln der 
Sphaerozoten an und findet einen weiteren Beleg flir deren Richtigkeit 
in seiner Beobachtung, dass bei bisquitförmigen Kapseln die zahlreichen 
Kerne des Kapselinhalts in zwei Haufen zusammengelagert sind, welche 
sich auf die beiden Lappen der Kapsel vertheilen (NVIIT. fe). 
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Die Richtigkeit der Häckel’schen Ansicht von der Tbeilung der 
Centralkapsel der Sphacrozocen erhielt eine weitere Bestätigung durch 
die Beobachtungen Hertwig's an Phaeodarien. Bei tripylen Formen dieser 
Abtheilung (Aulacantlıa, Aulosphacra und Coclacantba) traf der genannte 
Forscher, ähnlich wie Häckel schon früber einmal bei der cbenfalls bier- 
hergehörigen Thalassoplancta, Exemplare mit zwei Centralkapseln; weiter- 
hin jedoch auch solche, bei welchen die Centralkapsel bisquitfürmig ein- 
geschnürt bis nabezu durchgeschnürt war (XXXII. 11, 9a). Die Einschnii- 
rungsebne wai die Medianebne der zweiseitigen Kapsel, ging demnach durch 
die Hauptöfinung und mitten zwischen den beiden Nebenöffnungen hindurch. 
Statt der einfachen Hauptöffnung fanden sich bei diesen Kapseln jedoch zwei 
dicht bei einander stehende vor, noch umgeben von einem gemeinsamen, jc- 
doch mehr oder minder durchgescbntirten Strablenhof, der, wie früber ge- 
schildert wurde, von der inneren Kapselbaut gebildet wird. Besonders wichtig 
erscheint jedoch, dass derartige Kapseln auch zwei Kerne entlielten, io 
jeder Hälfte einen, iihnlich wie bei den bisquitfürmig cingeschntirten 
Kapseln der Sphaerozocen sich gewöhnlich statt der einen ansehnlichen 
centralen Oclkugel deren zwei in regulärer Vertheilung auf die beiden 
llälften vortindeu. Die gesammte Erscheinung dieser Kapseln ist entschieden 
die von Theilungszustiinden. Auch Hertwig hält die Vermuthung, dass dic- 
selben etwa durch Copulation hervorgegangne, unvollständige Verschmel- 
zungszustände zweier ursprünglich getrennter Kapseln scien, flir wenig 
wahrscheinlich. Dies ist namentlich auch deshalb sehr unwahrscheinlich, 
weil die Skeletverbältnisse derartiger Tbiere, soweit bekannt, durchaus 
nichts Anomales darboten, was doch wohl sicberlich der Fall sein müsste, 
wenn sich zwei skeletführende Thiere durch einen Copulationsact vereinigt 
bätten. Die Annabme aber, dass sich der erwähnte Zustand der Kapsel von 
einem Copulationsact im jugendlichen, skeletlosen Zustand berschreibe, 
lässt sich gleichfalls durch nichts begründen. Immerhin ist es bis jetzt noch 
nicht geglückt, das weitere Verhalten dieser Kapseln zu verfolgen. 


B. Kolonicbildung der Radiolarien. 


Die bis jetzt noch bei keiner der besprochnen Abtheilungen vermisste 
koloniale Vereinigung zablreicher Einzeltbiere ist auch unter den Radio- 
larien bei einer Abtheilung, den sogen. Sphaerozocen (oder Symbelaria 
+ Syncollaria, wie sie Häckel neuerdings zu nennen vorschlägt) 
sehr ausgeprägt. Auch diese kolonialen Verbände nehmen ihre Ent- 
stebung wohl sicber durch wiederbolte Theilung eines ursprünglich ein- 
fachen Individuums, wofür die Belege schon in dem vorhergehenden 
Abschnitt gegeben worden sind. Solitäre, einzeln lebende Individuen dieser 
Formen, welche man gelegentlich findet, lassen sich entweder als direct 
aus einem der später zu besprechenden Schwärmsprösslinge bervor- 
gegangen betrachten oder auch als losgeliste Individuen einer Kolonie. 
Jedenfalls können sich solche Einzelthiere, durch Vermehrung «der Central- 
kapsel zu kolonialen Verbinden entwickeln. 
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Die Kolonien der Sphaerozoéen zeichnen sich, wie zu erwarten, durch 
nicht unbeträchtliche Grüsse aus; dieser Umstand, sowie die Häufigkeit 
gewisser Sphaerozocen macht, dass sie zu den am frühesten entdeckten 
und genauer studirten Radiolarien gehören. Schon Meyen beurtheilte 
sie richtig als koloniale Verbände und verglich sie den Aggregaten der 
als Palmellen bekannten, einzelligen Algen. Auch erkannte er schon 
richtig die Bedeutung, welche die Gallertentwicklung für den Zusammen- 
halt der ganzen Kolonie besitzt. Ebenso sprach sich auch J. Muller mit 
Bestimmtheit für die koloniale Natur der Splaerozoeen aus, wogegen 
lläckel (16) zwar die Berechtigung einer solchen Auffassung, namentlich 
bei speciell morphologischer Betrachtung, anerkannte, aber doch die physio- 
logische Einheit der Kolonien sehr betonte, welche gestatte, diesclben 
auch als Einzelindividuen zu betrachten, die eine Vermehrung gewisser 
Organe, d. h. der Centralkapseln, erfahren baben. Häckel wurde dabei 
wesentlich durch seine Auffassung der Centralkapsel als Fortpflanzungs- 
organ geleitet. Obne nun die physiologische Einbeit der Sphaerozocen- 
kolonien zu leugnen, welche Einheit ja überhaupt den Charakter der 
Kolonie gegenfiber blossen Aggregationen von Individuen bedingt, müssen 
wir uns doch mit den tibrigen Forschern dafür aussprechen, dass allein 
die Auffassung dieser Zustände als kolonialer Verbände, ähnlich den- 
jenigen anderer Sarkodinen, zulässig erscheint, da wir eben, wie schon 
mebrfach betont, den wesentlichsten Theil des Körpers eines Radiolarien- 
individuums in seiner Centralkapsel erkennen; viele mit einander durch 
die extrakapsuläre Sarkode vereinigte Centralkapseln erscheinen uns daber 
auch entschieden als koloniale Vereinigungen zahlreicher Individaen. 

Der allgemeine Bau solcher Kolonien lässt sich mit wenig Worten 
schildern. Mehr oder minder zahlreiche, häufig sehr viele, hunderte von 
Centralkapselo sind dadurch in eine innige Vereinigung getreten, dass 
die Gallerte aller zu einer gemeinsamen Masse, in welche die einzelnen 
Centralkapseln eiugebettet sind, verschmolzen ist (XVII. 6d; XIX.3). Von 
der dünnen Schicht extrakapsuliiren Plasmas, welche jede Centralkapsel um- 
hullt, entspringen auch hier zarte Plasmanetze, welche die gemeinsame 
Gallerte durchsetzen, und sich unter einander vielfach anastomosirend 
vereinigen. In solcher Weise stehen demnach sämmtliche Einzelindivi- 
duen durch ihre extrakapsuläre Sarkode unter einander in lebendiger 
Verbindung. Von der Oberlläche der Kolonie erhebt sich an lebensfrischen 
Exemplaren ein dichter, allseitiger Wald feiner Pseudopodien. Weiterhin 
gesellt sich als sehr wichtige Organisationseigentbümlichkeit aller dieser 
Kolonien noch die reichliche Entwicklung extrakapsulärer, die gesammte 
Gallerte dicht durchsetzender Vacuolen oder Alveolen hinzu. 

Die Gestalt und Grüsse solcher Kolonien zeigt vielfachen Wechsel; 
kleinere besitzen gewöhnlich eine ziemlich spbärische Gestaltung und er- 
reichen etwa eine Grösse von 5 Mm. im Durchmesser. Grössere dagegen 
nchmen meist eine etwas liingsgestreckte, ellipsoidische bis wurstförmige 
Gestalt an, ja werden schliesslich- lang eylindrisch und künnen eine Länge 
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von 50 Mm. erreichen (XVII. Ga). Hiermit ist jedoch die Mannigfaltigkeit dei 
Gestaltung nicht erschöpft; die langgestreckten Kolonien zeigen nicht selten 
zahlreiche quere Einschnürungen, so dass das Gesammtbild etwa das 
einer Perlschnur wird (6b). Sehr merkwürdig ist die von Häckel zwar nur 
einmal bei Collozoum inerme benbachtete Form, wo eine solche Kolonie 
einen ziemlich ansebnlichen schmalen, geschlossnen Ring bildete, welcher 
aus zahlreichen kleinen keilfürmigen Stücken zusammengesetzt war (6c). 

Einige Verschiedenheit weist auch die Vertheilung und Anordnung 
der einzelnen Individuen in der gemeinsamen Gallerte auf. Der gewühn- 
liche Zustand miglichst intacter Kolonien ist der, dass die einzelnen 
Centralkapseln oder Nester, wie sie von J. Müller bezeichnet wurden, 
sich in einer peripberischen Zone dicht unter der Oberfläche vorfinden. 
Das Innere der Kolonie wird dann entweder von Gallerte, welche von 
zahlreichen Vacuolen durchsetzt ist, gebildet, oder es findet sich eine 
sehr grosse, centrale Vacuole vor, welche das Innere der Kolonie ein- 
nimmt und um welche die Zone von Centralkapseln lagert. 

Diese grosse centrale Vacuole, welche bauptsächlich bei Collosphaera 
beobachtet warde (XIX. 5a, alv), die jedoch auch bei anderen Spbaero- 
zoven anzutreffen ist, besitzt nach den Beobachtungen Hertwig’s eine 
wirkliche Membran und dürfte daber gewissermaassen als ein Stützapparat 
der Kolonien beansprucht werden*). Eine Hinneigung zur Ausbildung 
einer solchen Vacuole dürfte vielleicht auch darin gefunden werden, 
dass bei Gegenwart zahlreicher zuweilen eine Vergrösserung derselben 
nach dem Centrum der Kolonie zu stattfindet. 

In Kolonien, welche beim Fang gestört warden und daber ihre volle 
Lebenstrische nicht mehr besitzen, ziehen sich die Centralkapseln gewühn- 
lich mehr von der Oberfläche zurück, ja rücken bis gegen das Centrum 
der ganzen Kolonie zusammen. 

Hieraus scheint bervorzugeben, dass die Centralkapseln cine gewisse 
Beweglichkeit in der Gallerte der Kolonie besitzen, eine Beweglichkeit, 
welche ohne Zweifel auf die Tätigkeit der extrakapsulären Sarkode zu- 
rückzufühbren ist. 

Dieselben Anordnungsverhältnisse der Centralkapseln, über welche 
wir soeben berichteten, namentlich die gelegentliche Ausbildung einer an- 
sebnlichen, centralen Vacuole, kebren auch bei den einzelnen Gliedern der 
perlschnurföürmigen Kolonien von Collozoum wieder. Die perlschnur- 
fürmige Gestaltung beruht überhaupt darauf, dass jedes Glied eine an- 
sebnliche centrale Vacuole einschliesst, welche seine Hervorwölbung be- 
dingt. Alle diese Vacuolen bilden in ihrer Aneinanderreibung gleichsam 
eine Axe der Kolonie. 

Bei Besprechung dieser Verhältnisse müssen wir gleichzeitig einen 
Blick auf die migliche Bedeutung der perlachnurförmigen Kolonien 


®) Die centrale, suhr weiche und fissigkeitsreiche Gallerthugel, von welcher Brandt (tt) 
bei Collosphaera spinosa und Collozoum coeruleum spricht. ist wahl ohnn Zweifel identisch 
mit der geschilderten grossen Vacnole fraherer Forscher. 
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werfen. Häckel und Hertwig sind geneigt, in ihnen die Vorbereitungsstadien 
zu einem Vermebrungsvorgang der Kolonie zu erkennen. Sie glauben, dass 
sich die einzelnen Glieder später von einander ablösen; jedoch ist bis 
jetzt durch directe Beobachtung eine solche Vermehrung der Kolonien noch 
nicht constatirt worden und Brandt (36) glaubt dieselbe zurückweisen zu 
milssen, da er bei lang fortgesetzier Beobachtung derartiger Kolonien 
keinerlei Veränderung derselben wahrnehmen konnte. 

Wir baben bei den Heliozo@n erfahren, dass individuenreiche Ko- 
lonien in mehrere individuenärmere zu zerfallen im Stande sind und 
dürfen einen solchen Vorgang daher an und für sich nicht für unwabr- 
scheinlich balten. Eine solche Vermehrung der Kolonien durch Zerfall 
besitzt ein ziemlich hohes allgemeines Interesse, weil dadurch eine mit 
dem Organismus der höheren, vielzelligen Thiere vergleichbare, indivi- 
duelle Einheitlichkeit der Kolonie gegeben wird. 


C. Fortpflanzung der Radiolaricn durch Schwärmerbildang. 


Schon den ersten genaueren Beobachtern unsrer Abtheilung fiel es 
auf, dass die Centralkapsel gewisser Individuen zuweilen von sehr klei- 
nen, sich lebhaft bewegenden, infusorienartigen Körperchen dicht erfüllt 
war. So hatte schon J. Miiller eine solche Beobachtung bei einer Acantho- 
metra gemacht, Schneider (13) fand Aebnliches bei Thalassicolla nucleata 
und Hückel (16) bei dem Sphaerozoum punctatum. Da jedoch genauere 
Untersuchungen tiber die Entstehung dieser Körperchen der Centralkapsel 
fehlten, so konnten dieselben nur vermuthungsweise mit der Fortpflanzung 
in Zusammenhang gebracht werden, indem es ja leicht nur parasitäre Orga- 
nismen sein konnten, wie sie bei der Untersuchung der Fortpflanzungs- 
vorgünge anderer Protozoen vielfach irregeleitet haben. Erst die inter- 
essanten Untersuchungen Cienkowsky's (23) brachten den Nachweis, dass 
diese flagellatenartigen Körperchen bei gewissen Sphaerozoten thatsäch- 
lich aus einem Zerfall des Centralkapselplasmas bervorgehen nnd jeden- 
falls mit Recht als Schwärmer zu betrachten sind, welche in den 
Entwicklungskreis der betreffenden Radiolarien gehörten. In der Folge 
wurden diese Untersuchungen von Hertwig (28) hestätigt und erweitert; 
auch K. Rrandt (36) trug neuerdings zu ihrer weiteren Vervollkommnung bei. 

Leider sind aber bis jetzt alle Versuche missglückt, welche darauf 
gerichtet waren, die Weiterentwicklung der flagellatenartigen Schwärmer 
zur typischen Radiolariengestalt zu verfolgen, so dass also noch eine 
störende Lücke in der Fortpflanzungs- und Entwicklungsgeschichte der 
Radiolarien auszufüllen bleibt. Stets starben die freigewordnen Schwärmer 
nach kurzer Frist (höchstens 1—2 Stunden) ab, ohne einen Fortschritt in 
der Entwicklung zu verrathen. 

Die koloniebildenden Sphaerozoten haben nicht nur anfänglich, son- 
dern auch in der Folge das wesentlichste Material zu genaueren Ermitt- 
lungen Uber diesen Fortpflanzungsact geliefert, wozu die Häufigkeit ihres 
Vorkommens wohl hauptsächlich beitrug; was wir über diese Vorgänge 
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bei anderen Radiolarienabtheilungen wissen, ist im Ganzen wenig mebr 
wie ihre Existenz bei einigen und einiges Genauere bei einer Collide, 
der hiufigen Thalassicolla nucleata. 

Unsere Darstellung wird daher auch zunächst die Verhältnisse bei 
den Sphaerozoéen ins Auge fassen miissen. 

Wie schon früher bemerkt, unterliegt es keinem Zweifel, dass bei 
den Radiolarien die frühere oder spätere Ausbildung des mehr- bis viel- 
kernigen Zustandes auf den zu beschreibenden Fortpflanzungsact durch 
Schwiirmerbildung hinzielt, so dass sich hieraus schon entnebmen lässt, 
dass das gelegentliche Auftreten zahlreicher kleiner Kerne in der Central- 
kapsel gewisser, für gewöhnlich einkerniger Formen ein vorbereitendes 
Stadium der Schwärmerbildung darstellt. 

Bei den Sphaerozo&en tritt jedoch, wie uns schon bekannt, der viel- 
kernige Zustand sehr frübzeitig im Leben des Individuums auf, so dass 
wir nur selten einkernigen Zuständen begegnen. 

Sehr eigenthümlich erscheint es jedoch und verdient im Voraus einige 
Beachtung, dass der Vorgang der Schwärmerentwicklung bei den Sphae- 
rozoden nicht immer den gleichen Verlauf nimmt, sondern dass bei ge- 
wissen Formen sicher, vielleicht jedoch bei allen, zwei verschiedne Modi 
der Schwärmerentwicklung auftreten, welche auch zu einem verschiednen 
Endresultat, d. b. zu zwei verschieden gebauten Schwärmerformen bin- 
fuhren. 

Die Hervorbildung der Schwärmer scheint bei den Sphaerozoten sehr 
allmählich zu gescheben, wenigstens geben die vorbereitenden Stadien 
der reichlichen Kernvermehrung sehr allmählich vor sich. Für beide 
Modi der Schwärmerbildung bilden Kolonien den Ausgangspunkt, 
deren Centralkapseln einen mässigen, centralen Kernhaufen einschliessen. 
Bei dem ersten und einfacheren Modus der Schwärmerbildung, der Bil- 
dung der sogen. Krystallschwärmer, tritt unter gleichzeitigem Wachsthum 
der Centralkapsel eine lebhafte successive Vermehrung der Kerne ein, 
welche schliesslich zu einer dichten Erfüllung des Centralkapselplasmas 
mit kleinen, wie schon früber bemerkt, völlig oder nahezu homogenen 
Kernen führt. Das Genauere über die Art dieser Kernvermehrung ist schon 
früber von uns besprochen worden. Im spärlicben Plasma, welches die 
dicht gedrängten Kerne unter einander verkittet, bilden sich im weiteren 
Verlauf kleine, etwa wetzsteinfürmige Kryställchen aus, welche allmählich 
aus minuliösen Anfängen hervorwachsen und sich in gleicher Zahl wie 
die Kerne einstellen. Zu jedem der Kerne gesellt sich in dieser Weise ein 
Kryställchen hinzu (XVIII.6k). Ausserdem fanden sich schon früher im Plasma 
zablreiche feine Fettkörnchen vertbeilt, welche sich gleichfalls so grup- 
piren, dass jedem Kern einige wenige Fettkörochen anliegen. Hand in 
Hand mit dem Anwachsen der sogen. wetzsteinfürmigen Kryställchen ver- 
mehren sich auch die Fettkörnchen in der Umgebung jedes Kernes. 
Das Auftreten aller dieser zahlreichen, sehr verschieden lichtbrechenden 
Elemente bewirkt, dass die Durchsichtigkeit der Kapseln sich successive 
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vermindert, bis sie schliesslich ganz undurchsichtig, schwarz oder im auf- 
fallenden Lichte weisslich erscheinen. 

Auf dieses Entwicklungsstadium vollzieht sich nun eine tiefgehende 
Umbildung der gesammten Kolonie, welche sich vielleicht am ehesten den 
Vorgängen vergleichen lässt, die den Encystirungs- und Fortpflanzungs- 
process gewisser Heliozoen (vergl. Actinosphaerium p. 313) einleiten. 

Die Pseudopodien werden eingezogen, die extrakapsulären Vacuolen 
verschwinden und indem die Kapseln sich allmählich zu einem Haufen 
im Centrum der Kolonie zusammenziehen, hört deren Schwimmbefähigung 
auf und sie sinkt zu Boden (wenigstens trat diese Erscheinung bei der 
Ziichtung in Versuchsgläsern stets ein). 

Eigenthümlich ist weiterhin, dass die gewöhnlich in Ein- oder Mebr- 
zahl vorbandnen intrakapsulären Oelkugeln nach den Erfahrungen Hertwig's 
um diese Zeit allmählich einer Rückbildung unterliegen. Schon friiber 
wurde darauf hingewiesen, dass Hertwig aus den Erscheinungen dieser 
Ruckbildung schliesst, dass ein eiweissartiges Substrat diese Oelkugeln 
imprägnire. Es stellen sich diese Rückbildungszustände nämlich als helle 
blasenartige, einige Fettkörnchen einschliessende Körper dar, welche bei 
Zusatz von Reagentien gerinnen. Aus diesen Vorgängen lässt sich mit 
grosser Wabrscheinlichkeit schliessen, dass die Resorption der Oelkugeln 
mit der Entstehung der Fettkörnchen um die Kerne in ursächlichem Zu- 
sammenhange steht, wie zuerst Hertwig aussprach, d. h. dass die Oel- 
kugeln Reservenabrung repräsentiren, welche bei der Schwärmerfortpflan- 
zung auf die einzelnen Sprösslinge vertheilt wird*). Auch die später erst 
zu besprechonden sogen. extrakapsulären gelben Zellen zerfallen nach 
Hertwig allmäblich; doch bat Brandt neuerdings hervorgehoben, dass eine 
solche Zerstörung der gelben Zellen durchaus nicht bei sämmtlichen 
Sphacrozocen eintrete, speciell dem Sphaerozoum punctatum J. M. sp. 
und einer weiteren Art fehle, dagegen wohl bei dem von Hertwig haupt- 
sächlich untersuchten Collozoum inerme Hck. und dem Sphaerozoum nea- 
politanum Brdt. zu beobachten sei. Diese Erfahrungen stehen denn auch 
im Allgemeinen besser im Einklang mit der jetzt ziemlich zur Geltung 
gelangten Auffassung der gelben Zellen als parasitäre Algen. Später 
werden wir diese Angelegenheit im Zusammenhang zu erörtern haben. 

Die definitive Bildung der Schwärmsprösslinge im Innern der Kapsel 
vollzieht sich nun, soweit erforscht, einfach in folgender Weise. Nachdem 
sich das extrakapsuläre Plasma völlig in die Centralkapsel zurückgezogen 
hat, zerfällt deren Inhalt durch simultane Zelltbeilung in eine der Zahl 
der Kerne entsprechende grosse Menge von Sprösslingen, von welchen 
jeder das dom Kern anliegende wetzsteinförmige Kryställchen und eine An- 
zahl Fettkörnchen einschliesst (XVIII.6b). Schon innerhalb der Central- 
kapsel entwickeln diese Schwärmer je eine Geissel und man erblickt sie 


*) Cienkowsky (23) dagegen gibt sowohl für Collosphacra wio Callazoum an, dass die 
Velkugeln keino Veränderung erleiden und sich an der Bildung det Schwärmer nicht be- 
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auch häufig schon in der Kapsel in tumultuarischer Bewegung. Schliesslich 
platzt die Kapselmembran und entlässt den Schwarm der Sprösslinge. Die 
Gestalt der ausgebildeten Schwärmer ist eine ungefähr ovale (XVIII. 6n); daa 
eine etwas zugespitzte Ende trägt die nach Hertwig und Brandt einfaclıe 
Geissel, wogegen Cienkowsky die Schwärmer, wahrscheiolich irrthumlich, 
als zweigeisselig beschrieb. Dicht hinter der Geisselbasis findet sich inı 
vorderen Körperabschnitt der runde Kern, wiihrend hinten das Kryställ- 
chen und die Fettkörnchen ihre Lage finden. Solehe Kıystallschwilmer 
sind nun ausser bei Collozoum inerme auch bei Collosphaera von Cien- 
kowsky und Hertwig und bei einigen Sphaerozoéenarten von Brandt beob- 
achtet worden. 

Der zweite Modus der Schwärmerbildung, welcher bis jetzt nur von 
Collozoum inerme dureh Hertwig genauer geschildert wurde, der jedoch 
nach Brandt auch bei Spbaerozoum punctatum neben der Krystallschwärmer- 
bildung vorkommt und weiterhin von letztgenanntem Forscher auch bei 
Spbaerozoum acuferum beobachtet wurde, verläuft etwas complicirter. Wie 
früber bemerkt, gebt auch dieser Process von einem ähnlichen Zustand 
aus, wie der erstbeschriebene. Bei der Vermehrung der Centralkapscl- 
kerne zeigt sich jedoch die Eigenthümlichkeit, dass die durch successive 
Vermelirung eines Kernes entstebenden zahlreichen neuen und kleineren 
zu einem dicht zusammengedrängten Kernhäufchen vereinigt bleiben, so 
dass, wie schon Cienkowsky fand und Hertwig später genauer darstellte, 
der Inhalt der Centralkapsel aus einer beträchtlichen Zahl dicht zusammen- 
gepackter und daher gegeneinander polygonal abgeplatteter Kernbauten 
besteht, welche sich um die centrale Oelkugel vertheilt finden. Zuweilen 
finden sich im Umkreis der centralen Oelkugel einige kleinere, um welche 
sich die Kernbaufen rosettenfürmig gruppiren (XVIII..6f) Letztere Zustände 
sind es wahrscheinlich, welche Häckel einst (16) veranlassten, eine endogene 
Vermehrung der Centralkapsel bei den Sphaerozoten anzunehmen, indem 
er je eine der kleineren Oclkugeln mit den sie umgebenden Kernbaufen 
für die Anlage einer jungen Centralkapsel hielt. 

Jedem dieser Kernhaufen angelagert, bildet sich früher oder später 
ein Hiiufchen Fettkörner aus und diese Fettkörnchenbildung schreitet 
weiter fort, während gleichzeitig eine allmäbliche Resorption der grossen 
und kleineren Oelkugeln stattfindet, bis diese schliesslich völlig schwin- 
den. Damit gebt denn auch bier ein Undurchsichtigwerden der gesammten 
Centralkapsel Hand in Hand, während gleichzeitig dieselben Riickbildungs- 
erscheinungen der gesammten Kolonie eintreten, welche wir schun bei 
dem erstbesprochnen Modus antrafen. 

Die schliessliche definitive Ausbildung der Schwärmer vollzieht sich 
in der Weise, dass jeder der Kernhaufen mit dem ihm zugebérigen Plasma 
von seiner Oberfläche aus allmählich in zahlreiche Zellen oder Schwärmer- 
anlagen zerfällt, von welchen jede einen der Kerne und ein Häufchen 
Fettkörner einschliesst (6b, Gi). Hierbei zeigt sich nun aber die auch schon 
in einer differenten Bildung der Kernhaufen angedeutete Verschiedenheit, 
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dass zweierlei in ibrer Grösse sich unterscheidende Sprüsslinge, sogen. 
Makro- und Mikrosporen zur Ausbildung gelangen. Die ersteren gehen 
aus Kernhaufen mit ansebnlicheren und an Zahl geringeren Kernen hervor, 
welche durch eine beträchtlichere Plasmamenge mit einander vereinigt 
sind; die letzteren dagegen ans solchen, in welchen die kleineren Kerne so 
dicht gehäuft sind, dass das sie verbindende Plasma nahezu verschwindet. 

Ausser durch den Mangel des krystallinischen Stäbchens unterscheiden 
sich diese Makro- und Mikrosporen (6m) auch in ihrer Gesammtgestalt nicht 
unbeträchtlich von den sogen. Krystallschwärmern; sie sind nämlich im 
Allgemeinen plumper, mebr oval bis nieren- oder hohnenförmig, indem 
sich über ibre eine Scite, welche auch die etwas von dem Pol abge- 
rückte Geissel trägt, eine schiefe Furche binzieht. Mit dieser Verlagerung 
des Geisselursprungs steht weiterhin auch im Zusammenhang, dass das 
geisseltragende Vorderende nicht so zugespitzt ist, wie bei den Krystall- 
schwärmern. Wie hei diesen letzteren ist anuch der Kern im Vorderende 
gelagert und weiter nach binten liegt das hier ansehnlichere Häufchen 
von Fettkörnchen, welches schon früher erwähnt wurde. 

Der Grössenanterschied zwischen den sonst sehr ähnlich gebauten 
Makro- und Mikrosporen ist recht beträchtlich, die ersteren erreichen etwa 
die doppelte bis dreifache Länge der letzteren. 

Es empfiehlt sich, gleich an dieser Stelle die wahrscheinliche Bedeu- 
tang der drei Arten von Schwärmsprösslingen zu erörtern. Schon früher 
wurde betont, dass bis jetzt tiber das weitere Schicksal derselben durch 
directe Beobachtung keinerlei Aufschluss gewonnen werden konnte. 

Hertwig hielt es für nicht unwahrscheinlich, dass die Krystall- 
schwärmer und die Krystallosen überhaupt nicht in den Entwicklungs- 
kreis einer und derselben Art gehörten, sondern dass wahrscheinlich zwei 
verschiedne, im Uebrigen sehr ähnliche Arten unter der Bezeichnung 
Collozoum inerme seither vermischt worden seien, welche sich wesentlich 
nur durch die Verschiedenheit der Schwärmeibildung unterschieden. Die 
neueren Untersuchungen Brandt's machen es dagegen sehr wahrschein- 
lich, dass diese beiden Schwärmerformen thatsächlich in den Entwicklongs- 
cyclus derselben Art gehören und dass, wie schon früher erwähnt wurde, 
die zweierlei Sprösslingsformen nicht nur bei dem Collozoum inerme, 
sondern auch noch bei einer Reihe weiterer Sphaerozoéen, vielleicht sogar 
bei allen, anftreten. Brandt suchte es daher wahrscheinlich zu machen, 
dass sich nach Analogie mit den Fortpflanzungsverhältnissen gewisser 
Algen, bei den Sphaerozoeen ein Generationswechsel finde, d. b. dass die 
Krystallschwärmer eine obne Copulation sich weiter entwickelnde Gene- 
ration darstellten, während die krystallfreien Makro- und Mikrosporen 
zu ihrer weiteren Entwicklung wahrscheinlich zunächst einen Copnlations- 
act zu vollziehen hätten, d. b. die geschlechtlich differenzirte Generation 
repräsentirten. Die letztere Vermuthung hatte binsichtlich der Makro- und 
Mikrosporen auch schon Hertwig geäussert. So interessant sich non auch 
auf Grund dieser Vermathungen die Fortpflanzung gewisser nnd vielleicht 
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aller Radiolarien gestalten würde, so darf doch nicht vergessen werden, 
dass es sich zunächst um blosse Vermutbungen handelt, welche ihre 
Stützen nur in Analogien finden. Mit diesem nicht unwahrscheinlichen 
Copulationsact zwischen Makro- und Mikrosporen ist denn auch Alles ge- 
geben, was wir bis jetzt von dem Auftreten einer solchen Erscheinung 
im Leben der Radiolarien wissen. Schon früher wurde die grosse Un- 
wabrscheinlichkeit betont, welche ein etwaiger Versuch, die erwähnten 
Theilungserscheinungen der Phaeodarien und eventuell auch der Sphaero- 
zocen auf Copulationsvorgänge zu beziehen, haben würde. 

Wie schon bemerkt, ist bezüglich der Schwärmerbildung der tibrigen 
Radiolarien bis jetzt nur sehr wenig bekannt. Hauptsächlich bei einer 
Collide, der Thalassicolla nucleata, sind hierüber noch einige Beobach- 
tungen von Hertwig angestellt worden, welche jedoch keine besonderen 
Aufschlüsse über den allgemeinen Vorgang eröffneten. Im Ganzen scheint 
sich der Verlauf der Schwärmerbildung der Thalassicolla ziemlich nahe 
an den zweitbesprochnen Modus der Sphaerozocen anzuschliessen. 

Wie schon früher ausführlich geschildert wurde, treten unter wabr- 
scheinlicher gleichzeitiger Rückbildung des ursprünglichen centralen an- 
sebnlichen Kernes (Bionenbläschen) im Centralkapselplasma der ‘Thalassi- 
colla zahlreiche kleine Kerne auf, welche sich zu zahlreichen grösseren 
und kleineren Haufen dicht zusammengruppiren. Die laufen werden nur 
durch sebr spirliches Plasma von einander geschieden. Der eigentliche 
Entwicklungsact der Schwärmer scheint auch im Weiteren ganz ähnlich 
dem zweiten Modus der Sphaerozocen zu verlaufen. Der gesammte 
Centralkapselinhalt scheint zunächst in eine der Zabl der Kernhaufen ent- 
sprechende Anzahl Stücke zu zerfallen und jedes dieser sich wieder der 
Kernzabl entsprechend weiter in zahlreiche einzelne Schwärmsprösslinge 
zu zerlegen. Man stösst dabei auf Gruppen von Schwärmern in dem In- 
balt schon ziemlich reifer Centralkapseln, welche ohne Zweifel aus dem 
Zerfall der geschilderten Kernhaufen hervorgegangen sind. In solchen 
Gruppen erscheinen die einzelnen Schwärmer noch mit ihren centralen 
Enden verschmolzen, d. b. ibre Sonderung ist noch eine unvollständige, 
Ob sich bei dieser Schwärmerbildung das sogen. Binnenbläschen, d. b. 
der ursprüngliche, centrale Nucleus, schliesslich völlig zurückbildet, ist 
bis jetzt noch nicht sicher festgestellt; zur Beobachtung gelangte er 
wenigstens bei so weit fortgeschrittnen Stadien bis jetzt noch nicht. Sicher 
erscheint dagegen wohl, dass auch bei Tbalassicolla die früher beschrieb- 
nen Oelkugeln und Concremente der intrakapsulären Eiweisskugeln im 
Verlaufe der Schwärmerentwicklung zurückgebildet werden. Der nahezu 
reifen Centralkapsel fehlten die Oelkugeln ganz, die Concremente dagegen 
boten ein halbzcıstürtes Aussehen dar, welches sich nur als eine allmäh- 
licbe Auflösung derselben erklären liess. Die reifen Schwärmsprüsslinge 
der Thalassicolla (XVII.4b) gleichen den krystalllosen Schwärmern der 
Sphaerozoeen sehr, namentlich iat die auch hier einfache Geissel ganz ebenso 
angebracht wie bei diesen. Die noch unreifen Schwärmer besitzen dagegen 
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ein zugespitztes geisselloses Ende (4b rechts), was sich ohne Zweifel aus ihrer 
ursprünglichen Zusammendrängung zu Ballen erklärt, in welchen sich die 
zahlreichen Sprösslinge radial um ein Centrum gruppiren. Alle Schwär- 
mer einer Kapsel besassen die gleiche Grösse, so dass sich demnach bei 
Thalassicolla eine Erzeugung von Makro- und Mikrosporen entweder nicht 
findet, oder auf verschiedne Individuen vertbeilt erscheint. 

Am Schlusse unserer Darstellung der Fortpflanzungsverhältnisse der 
Radiolarien werfen wir noch einen Blick auf eine bei den koloniebildenden 
Sphaerozoéen, speciell dem Collozoum inerme Hck.*) zuweilen beohachtete 
Erscheinung, welche sonder Zweifel mit Fortpflanzungsvorgängen in Zu- 
sammenhang steht, hinsichtlich deren Deutung jedoch noch keine Eini- 
gung unter den verschiednen Forschern erzielt worde. Ich zweifle nicht, 
dass A. Stuart (21) dieselbe zuerst bei Collozoum beohachtete; er be- 
schreibt nämlich, dass eine Neubildung von Centralkapseln auch in 
der Weise geschehe, dass sich im extrakapsulären Plasma, oder 
auch zwischen den Pseudopodien, Klimpchen verdichteten Protoplasmas 
bildeten, in welchen kleine Fetttrüpfchen auftreten. Letztere sollen sich 
später zu einem centralen Tropfen vereinigen. Hierauf vollziehe sich eine 
Differenzirung der Protoplasmaklümpchen in eine belle Aussenschicht und 
eine dunkle Centralmasse, welch letztere die Centralkapsel des neuent- 
standnen Individuums darstelle. 

Identisch mit diesen Protoplasmakllinpeben Stuart's sind nun ohne 
Zweifel die eigenthttmlichen Plasmakörper, welche Cienkowsky (23), und 
nach ibm Hertwig (28), zuweilen in grosser Zahl um die Centralkapseln 
gewisser Collozoen beobachteten und die Hertwig als extrakapsuläre Körper 
bezeichnete (XVII.60). Es sind stark lichtbrechende, membranlose plasma- 
tische Körper, im Allgemeinen von rundlicher Gestalt, welcbe einige wenige 
Fetttröpfehen (Cienkowsky) oder ein maulbeerartig zusammengruppirtes, 
centrales Häufchen von Fetttröpfehen (Hertwig) einschliessen. 

Besonders wichtig ist jedoch der zuerst von Hertwig erbrachte Nach- 
weis, dass diese Körper auch, eine verschiedne Zahl echter Nuclei ent- 
halten, bald wenige grössere, bald zablreichere kleinere (6p). Diese Kerne 
bilden sogar die Hauptmasse der Körper. Eigenthtimlich ist weiterhin die 
Unregelmässigkeit der Gestalt der extrakapsulären Körper; zuweilen er- 
scheinen sie eingeschoürt bisquitférmig, meist sind sie ziemlich unregelmässig 
und verschiedenartig ausgebuchtet bis gelappt. Cienkowsky beobachtete 
auch nicht selten die Bildung spitziger Fortsätze bei ihnen. Derselbe 
Forscher glaubt sich auch überzeugt zu haben, dass sie sich durch Thei- 
lung rege vermehren und seine Ansicht über ibre Bedeutung ist ungefähr 
identisch mit der Stuart’s; auch er glaubt, dass sie sich zu jungen Kap- 
seln entwickeln und leitet ihre Entstebung aus dem estrakapsulären 
Plasma ab. An Kapseln, welche von solchen extrakapsulären Körpern 
umblillt waren, liess sich überhaupt nur noch ein Rest des extrakapsulären 


*) Nach Brandt (36) auch Collozoum polagicum Hek. 
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Plasmas als eine dünne Schleimschicht erkennen. Gegen diese Ansicht 
verbält sich Hertwig ablehnend;; er fübrt verschiedne Gründe auf, welche 
es wenig wahrscheinlich machen, dass sich die fraglichen Körper zu 
jugendlichen Centralkapseln entwickeln und sucht die Vermuthung zu 
begründen, dass sie aus dem intrakapsulären Plasma hervorgegangen 
seien. Ibm dünkt es wahrscheinlich, dass sie den Kernbäufchen, sammt 
umgebenden Plasma, entsprechen, welche sich, wie früher geschildert, bei 
dem zweiten Modus der Schwärmerbildung, d. b. dem der krystallfreien 
Schwärmer, in der Centralkapsel entwickeln. 

In mancher Beziehung besitzen denn auch die extrakapsulären Kör- 
per eine ziemliche Aebnlichkeit mit den früher geschilderten Kernbäufchen 
der Centralkapsel und diese Aebnlichkeit wird noch dadurch vermehrt, 
dass Hertwig gelegentlich Zustände der extrakapsulären Körper beobach- 
tete, deren dicht traubenfürmig gelappte Oberfläche den bevorstehenden 
Zerfall in zahlreiche kleine Stücke anzudeuten schien. Statt der grösseren 
Fetttrépfchen fand sich bei solchen Körpern cin centrales Häufchen sehr 
kleiner Fettkörnchen. Als weitere Consequenz dieser Hertwig'schen Auf- 
fassung der estrakapsulären Körper würde sich ergeben, dass dieselben 
schliesslich in krystallfreie Schwärmer zerfielen. 

Brandt spricht sich in seiner schon öfters citirten Arbeit (36) in einer 
zwischen den beiden entgegenstehenden Ansichten vermittelnden Weise 
aus, indem er sowohl die Weiterentwicklung der extrakapsulären Körper zu 
jungen Centralkapseln wie auch zu Schwärmern ftir wahrscheinlich hält. 
Die fraglichen Körper selbst gehen nach ihm durch Abschnürung aus der 
jugendlichen, noch membranlosen Centralkapselmasse hervor. 

Wie sich aus der obigen, wegen Unsicherheit der thatsächlichen Er- 
mittlungen naturgemäss etwas breiten Darstellung ergibt, sind unsere Er- 
fahrungen bis jetzt zu aphoristisch, um die jedenfalls sehr interessante 
und morphologisch wichtige Natur der extrakapsulären Körper einiger- 
ımaassen sicher zu hegrlinden. 


6. Biologische Verhältnisse der Radiolurien, insofern dieselben in Vor- 
stehendem noch keine ausreichende Beschreibung funden, 


A. Parasiten der Radiolarien. 


Bis jetzt hat die Forschung nur eine Form wahrscheinlich parasiti- 
scher Organismen im Körper der Radiolarien aufgefunden, dafür besitzt 
dieselbe jedoch auch eine Verbreitung und Bedeutung, welche Parasiten 
sonst gewöhnlich nicht zukommt. Es sind dies die sogen. estrakapsulären 
gelben Zellen, welche schon vielfach Gegenstand der Erörterung waren, 
bia es erst vor verhältnissmässig kurzer Zeit gelang, ihre parasitische *) 


*) Unter der Bezeichnung Parasitismus soll jodoch hior nur der Aufenthalt dieser ptauz- 
lichen Eindringlinge in der Leibessubstanz der Radiolarien gekennzeichnet werden, nicht 
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und pflanzliche Natur wohl ganz sicherzustellen. Das Eigenthtimliche 
dieser parasitischen Gebilde liegt wesentlich in ibrer grossen Häufigkeit, 
Verbreitung und Zabl, so dass den früheren Beobachtern ein Zweifel über 
ibre Zugehörigkeit zum Organismus der Radiolarien und zwar als inte- 
grirende Bestandtheile desselben nicht leicht auftauchen konnte. Schon 
Huxley beobachtete sie und durch J. Müller und Häckel wurde ibre 
weite Verbreitung bei den verschiedensten Radiolarienabtheilungen nach- 
gewiesen. Häckel vermisste sie liberhaupt nur bei einer einzigen Ab- 
tbeilung, nämlich den Acantbometriden, was auch im Allgemeinen von 
den späteren Beobachtern bestätigt wurde. Dennoch sind sie auch bei 
den übrigen Radiolarien nicht so constant anzutreffen, wie Häckel ver- 
muthete; so vermisste sie Hertwig (33) bei Heliosphaera, einigen Cyrtiden 
und den Disciden überhaupt. Auch Brandt (36) fand, dass sie recht an- 
sebnlichen Kolonien von Collospbaera noch vollständig fehlen können. 

Diese Inconstanz ihres Auftretens bei Formen, denen sie gewöhnlich 
zukommen oder deren nächsten Verwandten sie nicht feblen, steht wohl 
in Zusammenhang mit der Erscheinung, dass nicbt nur ihre Zahl bei ver- 
schicdnen Formen eine äusserst wechselnde ist, sondern dass auch bei 
einer und derselben Form der Reichthum an gelben Zellen grossen 
Schwankungen unterliegt. 

Zunächst dürfte jedoch eine kurze Schilderung ibrer morphologischen 
Eigenthilmlichkeiten am Platze sein. 

Die gelben Zellen sind meist sphärische, seltner ellipsoidische bis abge- 
plattete, entschieden einzellige Wesen (XIX.6a). Sie besitzen eine deutliche, 
scharf contourirte Membran, welche eine ziemlich resistente Beschaffenheit 
besitzt und nach Brandt und Geddes (39) aus Cellulose bestehen soll. 
lbr protoplasmatischer Körper ist mehr oder minder körnig und enthält 
einen rundlichen, hellen, unzweifelhaften Nucleus. Die Färbung des 
Plasmaleibes ist gell in ziemlich wechselnden Nüancen, bald heller, bald 
dunkler. Früber (16) schrieb Häckel diese Färbung einem kérnigen Pig- 
ment zu, welches das Plasma erfülle, später (18) dagegen gelangte er zu 
der Ansicht, dass die gelbe Färbung dem Plasma selbst eigenthümlich 
sei, resp. sich von einem in demselben gelösten Farbstoff herschreibe. 
Hertwig scheint dagegen dic ersterwähnte Auffassung für richtig zu balten. 

Ueber die Natur des gelben Farbstoffs erfabren wir in neuester 
Zeit von Geddes, dass scine Uebereinstimmung mit dem der Diatoma- 
ccen nicht zu bezweifeln, dass er auch wie dieser nach Behandlung mit 
Alkobol cin grtines Residuum hinterlasse. Im Plasma finden sich nun 
weiterhin mehr oder weniger reichlich körnige Einschliisse, welche Häckel 
(18) als Stärke ansprechen zu diirfen glaubte, da sie sich mit Jod deutlich 


jedoch, dass dieselben im Sinno cchtor Schmarotzer ibre Ernälırung auf Kosten der Radio- 
larion rollzicben; die neueren Untersuchungen weisen umgekehrt darauf hin, dass die Emib- 
rung und der Stoffwechsel der Radiolarien von ihren pflanzlichen Gästen wesentlichen Nutzcn 
zieht, wio unten gonauer darzustellun soin wird. 
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blau färbten. Auch der erfahrene Cienkowsky (23) schloss sich dieser 
Ansicht an, wogegen sich Hertwig (33) weniger sicher bezüglich der 
Stärkenatur dieser Körnchen aussprach; er erzielte mit Jod eine violette 
Färbung derselben. Brandt (36) kommt zu der Ansicht, dass es sich um 
eine Modification des Amylums handle, da er an lebenden gelben Zellen 
weder eine deutliche Blaufärbung der KUrnchen mit Jod beobachten konnte, 
noch sie doppeltbrechend fand; dagegen gelang Geddes die Jodreaction 
bei Beobachtung gewisser Vorsichtsmaassregeln sebr wohl, so dass er 
mit Entschiedenbeit flir den Stärkemehlgehalt der gelben Zellen eintritt. 
Aus allen diesen Erfahrungen scheint doch hervorzugehen, dass sich 
wirklich ein amylumartiger Körper, vielleicht auch zuweilen echtes Amy- 
lum, im Plasma der gelben Zellen finde. Hertwig bemerkte zuweilen 
ausserdem auch einige Oelktigelchen in ibnen. 

Schon J. Mtiller konnte nachzuweisen, dass diese Zellen selbst- 
ständiger Vermehrung durch Theilung fähig sind. Häckel constatirte dies 
und untersuchte den Theilungsvorgang nüber. Nach seiner Darstellung 
(16, 18) zerfällt der plasmatische Leib der Zellen, nach vorhergegangner 
Theilung des Kernes, durch eine mittlere Einschntirung in zwei junge 
Zellen, welche sich hierauf noch innerhalb der Membran der ehemaligen 
Mutterzelle mit einer neuen Membran umkleiden (6b, c). Durch nochmalige 
Wiederholung desselben Theilungsvorgangs sollen sich auch Zustände 
hervorbilden, bei welchen sich in der Memhran der Mutterzelle vier junge 
Zellen eingeschlossen finden (6d). Späterhin treten diese Tochterzellen hervor 
und werden frei. Hertwig vervollständigte diese Darstellung des Theilungs- 
processes der gelben Zellen noch durch den Nachweis, dass der Kern 
sich durch einfache (?) bisquitförmige Einschnlrung vermehre. 

Die Grüsse der gelben Zellen ist ziemlich variabel. Häckel fand 
ibren Durchmesser gewöhnlich zwischen 0,008 und 0,012 Mm., jedoch 
schliessen sich hieran nach beiden Seiten Extreme bis zu 0,005 und 
0,015 Mm. Ebenso schwankend ist, wie schon hervorgehoben, ihre Zahl. 
Am reichlichsten trifft man sie im Allgemeinen bei gewissen grossen Col- 
liden, wie Tbalassicolla und den Sphaerozocen, was jedoch nicht aus- 
schliesst, dass sie bei einzelnen Gattungen dieser Abtheilungen sehr spär- 
lich sind oder geradezu fehlen. So unter den Colliden bei Thalassolampe 
nach Hertwig; unter den Sphaerozoeen zuweilen bei Collospbaera, bei welcher 
sie Überbaupt stets spärlich sind. Bei Thalassicolla erhebt sich die Zahl 
der gelben Zellen bäufg auf Hunderte, ja bis Uber 1000. Bei den 
Sphaerozoéen sind sie, wenn reichlich, bäufig zu mehr wie 100 um jede 
Kapsel vorhanden, jedoch ist, wie hemerkt, ihre Zahl bei einer und der- 
selben Art sehr variabel, sinkt unter Umständen auf einige wenige Exem- 
plare herab. Auch hei gewissen Sphaerideen sind sie in grosser Zahl 
vorhanden. Bei den Monopylaria trifft man sie im Allgemeinen nicht 
schr reichlich, 5—15 gelbe Zellen sind hier das gewöhnliche Vorkomm- 
piss, und ähnlich verhalten sich auch zahlreiche Sphaerideen, welchen 
sie, wie schon früher bemerkt, auch z. Th. gänzlich fehlen können. Ihre 
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Lage finden sie gewöhnlich in dem sogen. Mutterboden der Pseudopodien, 
wandern jedoch von hier aus nicht selten auch mit dem Plasma in die 
Gallerte binein, ja zuweilen sogar bis auf die Pseudopodien hinaus. Ihre 
Lagerung in Beziehung zu dem Gesammtorganismus lässt sich hiernach 
schon im Allgemeinen beurtbeilen. Bei den koloniebildenden Sphaero- 
zoeen umlagern sie die einzelnen Centralkapseln; bei den mehrschaligen 
Sphaerideen hängt ibre Lage zum Skelet natürlich von dessen Beziehungen 
zur Centralkapsel ab und liegen sie daher gewöhnlich unter der äusseren 
Rindenschale. Ist die den Mutterboden sammt den gelben Zellen um- 
schliessende Gitterschale sehr engmaschig, so treten sie meist nicht durch 
die Maschen derselben nach aussen hervor und bleiben demnach stets in 
die umschliessende Gitterschale eingesperrt; ist dagegen diese weitmaschig, 
so steht ihrer Auswanderung kein Hinderniss entgegen. Bei den Mono- 
pylarien häufen sie sich natürlich mit dem extrakapsulären Plasma haupt- 
sächlich um das sogen. Porenfeld an und finden sich demnach bei den 
Cyrtida namentlich in dem Hohlraum der Schalenglieder zusammengehautt. 
Erst durch die Beobachtungen und Reflexionen Cienkowsky's wurde 
die wabrscheinliche Bedeutung der gelben Zellen als parasitischcr Ein- 
dringlinge zur Sprache gebracht und ziemlich sicher erwiesen. Die frühe- 
ren Beobachter und auch anfänglich noch Hertwig zweifelten nicht, dass 
die gelben Zellen auf endogenem Weg im Organismus der Radiolarien 
erzeugt werden und Hertwig wollte sogar einige Stadien ihrer allmäh- 
lichen Entwicklung im extrakapsulären Plasma verfolgt haben, eine 
Beobachtung, welcbe hier nicht näber zu erörtern ist, da Hertwig jetzt 
selbst die parasitische Natur der gelben Zellen beflirwortet. Häckel 
erblickte in ihnen wichtige Bestandtheile des Radiolarienorganismus 
und war geneigt, ihnen eine wichtige Rolle bei der Ernährung zuzu- 
schreiben, als Elementen, welche wahrscheinlich ein zur Verdauung der 
aufgenommenen Nahrung dienendes Secret lieferten. Mit dem Nachweis 
reichlicher stärkemehlartiger Einschlüsse der gelben Zellen musste er diese 
Auffassung natürlich bis zu gewissem Grade modificiren, es wurden die 
gelben Zellen hierdurch naturgemäss auch zu einer Art Erzeuger von 
Reservenahrung, als welche eben das Amylum zu betrachten wäre. 
Cienkowsky fand nun, dass das Leben der gelben Zellen durchaos 
nicht an das der sie einschliessenden Radiolarien gebunden ist, sondern 
dass sie auch nach der Isolation oder nach dem Absterben der Radio- 
larien weiterleben und weiterwachsen, ja sich durch Theilung vermehren. 
Diese Befunde, zusammengenommen mit der immerhin in manchen Fällen 
sehr eigenthümlichen Inconstanz ihres Auftretens, liessen es sehr wabr- 
scheinlich erscheinen, dass sie nichts weiter als parasitische, einzellige, 
pflanzliche Organismen seien. Brandt (36) bestätigte neuerdings die 
Angaben Cienkowsky's über das Weiterleben der gelben Zellen nach 
dem Tode ihrer ursprünglichen Träger in ganzem Umfang und ge- 
langte noch zu einigen weitergehenden Schlüssen bezüglich ihrer 
Bedeutung. Nach der Isolation verändern sich die gelben Zellen 
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insofern, als ihre frither feste, resistente Membran sich in eine schleimige 
ziemlich dicke Hillle verwandelt (6f). Nach Brandt soll diese Schleim- oder 
Gallertbülle durch eine einfache Quellung der ursprünglichen Cellulose- 
membran entstehen. Die gelben Zellen wachsen nun weiter fort und 
treten schliesslich aus der Schleimhillle allmählich hervor, nebmen un- 
regelmässige, gelappte Gestalten an, indem sie amiboid verinderlich 
geworden sind, umbhitllen sich wieder von Neuem mit einem Schleim- 
mantel und können die eben beschrichne Hitutung noch mebrfach wieder- 
holen (6h, i). Während des amiboiden Zustandes können sich unsre 
Zellen, wie schon Cienkowski beobachtete und Brandt bestätigte, durch 
Theilung vermittels einfacher Durchschnilrung vermehren (6g). 

Nach diesen Erfahrungen liber die grasse Selbstständigkeit der 
gelben Zellen kann es kaum mehr einem Zweifel unterliegen, dass 
sie thatsichlich parasitische Findringlinge pflanzlieber Natur sind, 
deren Lebensgeschichte jedoch bis jetzt nur unvollkommen bekannt ist 
und welche wegen ibrer häufigen und in den meisten Fällen so regel- 
mässigen Vergesellschaftung mit der grossen Mehrzahl der Radiolarien 
ein ganz besondres Interesse erregen. Brandt hat neuerdings vorge- 
schlagen, diesen einzelligen Parasiten den Namen Zooxanthella zu geben 
und hält es flr wahrscheinlich, dass nur eine Species dieser Zooxan- 
thella in den Radiolarien vorkomme, welche er Z. nutricola nennt*). 
Schon früber batten die Gebrüder Hertwig gefunden, dass die Entoderm- 
zellen zahlreicher Actinien gelbe Zellen einschliessen, welche sich denen 
der Radiolarien ganz entsprechend verhalten und welche sie gleichfalls 
als parasitische einzellige Algen in Anspruch nahmen **). 

Durch Geddes’ neue Untersuchungen wird die Uebereinstimmung 
der gelben Zellen der Radiolarien mit denen der Anthozoén gleich- 
falls bestätigt und erscheint daber jetzt wohl fest begrlindet. Unare 
Kenntniss von der Verbreitung dieser eigenthlimlichen Algengäste in der 
Thierwelt erfährt eine Bereicherung durch den Nachweis, dass dieselben 
auch im Entoderm gewisser Meduscn und Siphonopboren (Velella) an- 
getroffen werden. 

Die sogen. gelben Leberzellen der Velella und Porpita hatte schon 
Näckel seiner Zeit mit den gelben Zellen der Radiolarien verglichen und 
auf diesen Vergleich namentlich seine Ansicht über die physiologische 
Bedeutung der gelben Zellen gegrlindet. 

Die Untersuchungen von Geddes erweitern jedoch unsere Kenntnisse 
dieser parasitären Organismen auch noch nach anderer Richtung. Durch 
Versuche gelang ihm der Nachweis, dass die mit jenen einzelligen Algen 
reichlich ausgerüsteten Coelenternten im Sonnenlichte ein Gas entwickeln, 
welches einen sehr anschnlichen Sauerstoffgchalt (24—38"/,) besitzt. Bei 

*) Brandt. K., Ueber das Zusammenleben von 'Lhieren und Algen. Verbandl. dor 
physiolog. Gesellsch. zu Berlin. Jahrg. 1861—82. Sitz. vom 25. Nov. 1851 p. 22—24i. Wenig 
später hat Geddes in Unkenntniss der Brandt’schen Arbeit für dic cinzelligen golben Algen- 


parasiten der Radiolarien und Caclenteraten den Namen Philozoon in Vorschlag gebracht. 
®°, HWertwig, O. u. R, Die Actinien, Jenaischu Ztschr. f. Naturwiss. Bd. XH u. XII 1879, 
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den Radiolarien liess sich gleichfalls eine Gasentwicklung im directen 
Sonnenlichte constatiren, jedoch gelang es nicht, die chemische Zusammen- 
setzung des Gases zu ermitteln. Jedenfalls scheint jedoch durch Geddes 
der Nachweis erbracht zu sein, dass unsere gelben einzelligen Ein- 
dringlinge in echt pflanzlicher Weise im Lichte Kohlensäure reduciren 
und Sauerstoff ausbauchen, wodurch ibre schon auf Grund anderweitiger 
Erfabrungen sebr wahrscheinliche Pflanzennatur in erwünschtester Weise 
eine weitere und sebr wichtige Bestätigung erhiilt. 

Wenn nun auch die neueren Untersuchungen, wie mir scheint, keinen 
Zweifel mehr über die Natur der gelben Zellen lassen, so scheint mir 
andrerseits Brandt doch zu weit zu geben, wenn er dieselben gewisser- 
maassen zum Range der eigentlichen Ernährer und Erhalter der mit gelben 
Zellen reichlich versebenen Radiolarien erhebt. Er spricht nämlich den 
koloniebildenden, von ihm untersuchten Radiolarien die Aufnahme fester, 
geformter Nahrung ab und betrachtet die gelben Zellen als die eigent- 
lichen Krnähbrer derselben, welche nach Pflanzenart assimilirten und mit 
ihren Ueberschitssen den Radiolarienorganismus erniibrten. Es ständen 
hiernach die sogen. Zooxantbellen in einem ähnlichen symbiotischen Ver- 
hältniss zu dem Radiolarienorganismus, wie die sogen. Gonidien oder 
Algenbestandtheile der Flechten zu deren Hypben oder dem Pilzbestand- 
tbeil dieser merkwürdig zusammengesetzten Pflanzen. Mir scheint zu- 
nächst, soweit wenigstens die seitherigen Darstellungen auf Glaubwürdig- 
keit Anspruch machen dürfen, die mebrfach behauptete Thatsache, dass 
auch Radiolarien mit gelben Zellen geformte Nalırung aufnehmen*), gegen 
die Brandt'sche Ansicht oder doch gegen deren Verallgemeinerung zu 
sprecben. Auch die Inconstanz des Vorhandenseins der gelben Zellen, 
sowie die so beträchtlichen Schwankungen ibrer Zahl sprechen gegen 
eine allgemeinere Bedeutung derselben im Sinne der Brandt’schen Hypo- 
tbese, womit jedoch nicht ausgeschlossen ist, dass sich die sogen. Zoo- 
xantbellen oder Philozoen bis zu einem gewissen Grad an der Ernährung 
der sie beherbergenden Organismen betheiligen **). 

*) Geddes macht auch darauf aufmerksam, dass die reichlich mit gelben Zellen ausge- 
rusteten Anthozotn, Medusen- und Siphonophorenformen ebenso energisch fressen wie dic- 
jenigen, welche der gelben Zellen entbohren 

**) Brandt gründet sich bei seiner Auffassung der Zooxanthellen namentlich auch auf 
seino Untersuchungen über die Chlorophylikörner der verschiednen Thiere, darunter auch 
zahlreicher Pratozo@n. Durch den Nachweis einer übrigens auch früherhin nicht unbekannten 
Plasmagrandlago diosor Körner und eines Zollkerns in donsolben, gelangte er zu dem Schluss, 
dass auch die sogen. Chlorophylikürner der Thiere stets einzelligen Organismen angehörten, 
welche in morphologischer Hinsicht als Parasiten dieser 'Thiere zu betrachten, physiologisch 
dagegen als ihre Ernährer in Anspruch zu nebmen seien. Für uns hat diese Mit- 
theilung auch noch dadurch Lesonderos Interesse, weil wir sowohl bei Rhizopoden wie 
Heliozo&n solche Chloropbylikörner vielfach antrafen, welche daher in gleicher Weise als 
einzellige parasitische Algen, sogen. Zoochlorella nach Brandt, anzusprechen wären. Auch 
G. Entz hat schon früher (Bericht über die 2. Sitzung des naturhist. medic. Vereins zu 
Klausenburg 1876, übersetzt im Biolog. Centmlblatt 1. Jahrg. 1881. p. 646 —50) die selbst- 
ständige pflanzliche Natur der Chlorophylikörnchen der Infusorien auf Grund seiner Unter 
suchungen betont. Er betrachtet jedoch diese Chlorophylikörnchen nicht wie Brandt als cine 
besondere oinzellige Algennrt, sondern lässt sie nus sehr verschiednen, von den botrcilenden 
Infusorien aufgenommenen cinzolligen Algen (Palmella, 'Tetiaspora, Glococystis, Pleurococcus, 


Naphidium, Scenedesmus), sowio Euglenen und Chlamydomonaden hervorgehen. Einzelne dieser 
ehloropbylihaltigen einzelligen Organismen sollen sich nach der Aufnahme durch das Iufusor 
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Denn mit Brandt und Geddes wird man wohl sicherlich annehmen 
milssen, dass der yon jenen pflanzlichen Mitbewobnern der Radiolarien 
entwickelte Sauerstoff direct dem thierischen Stoffwechsel der Radiolarien 
zu Gute kommt, wie andrerscits die dem thierischen Stoffwechsel ent- 
stammende Koblensäure sammt stickstoffhaltigen Endproducten die pflanz- 
lichen Miethbewohner begtinstigt. Auch erscheint es unter diesen Um- 
ständen denkbar, dass die reichliche Ernährung der pflanzlichen Glieder 
des Verbandes zu einem Ueberschuss an erzeugten Nährmaterialien, spe- 
ciell Stärke, führt, welcher dem thierischen Gliede zu Gute kommt. Letz- 
tere Annabme ist jedoch durchaus nicht eine directe Folge dieser Ver- 
gesellschaftung und bedürfte jedenfalls zunächst eines genaueren Nach- 
weises, wenn auch der Ernährungsvorgang pflanzlicher Parasiten durch 
andere Pflanzen, sowie der wirkliche Parasitismus einzelliger Organismen 
in Gewebezellen oder Protozoén eine ähnliche Uebertragung der Zell- 
erzeugnisse einer Form auf eine andere zu unterstützen scheint. Mit 
Brandt und Geddes künnen wir daher das Zusammenleben der gelben 
Zellen und der Radiolarien mit einem ziemlichen Grad von Berechtigung 
der Symbiose der Flechten vergleichen, wenn wir auch die Annahme 
einer vülligen Ernährung der Radiolarien durch die sogen. Zooxanthellen 
weder flir zutreffend noch an und für sich wahrscheinlich halten. 

Anderweitige parasitische Organismen sind bis jetzt bei den Radio- 
larien noch nicht aufgefunden worden. 


der Verdanuog entzichen, indem sic in das Ectosark desselben gelangen. Hier vermchren sic 
sich lebhaft durch Theilung zo den sogen. Chlorophylikörnchen, welche nach ihrer Re- 
fteinng aus dem Infusorienträger wieder zo der ursprünglichen Algenform, resp. den er- 
wähnten Flagellaten answachsen. Auch Entz will sich überzeugt haben, dass Infusorien, welche 
reichlich mit diesen Chlorophylikörnchen ansgerustet sind, keine feste Nahrung oufnebuien und 
hat auch die gegenseitigen physiologischen Beziehnngen dieser thicrischen und panzlichen Orga- 
nismen schon in gleicher Weise wie Brandt im Sinne einer Symbiose aufgefasst, wobei beiderlei 
Theilnchmer wechselseitig aus den Stoflwechselerzeugnissen ihrer Genossen erheblichen Vortheil 
fur ihre Ernährung zögen. Obgleich kein Grund vorliegt, die Richtigkeit der Beobachtungen oben- 
genannter Forscher uber die Nator der sogen. Chlorophylikäörner der thicrischen Organismen zu 
bezweifeln, so scheint mir doch der Schluss, welchen Brandt hicrans zieht, dass die Zoo- 
chlorellen die eigentlichen Ernährer der sic beherbcrgenden Thicre scien, viel zn weitgehend. 
Dass solche Thicre keine feste, geformte Nahrung anfnehmen, entspricht unseren Erfahrungen 
dorchans nicht, worin anch (icddes (siche oben) mir beistimmt. Jedermann weiss, wie mub- 
gierig die grünen Hydren sind und ebenso ist es bekannt, dass chlorophylihaltige Infosorien 
geformte Nahrung zu sich nebmen. 

Nachträglicher Zusatz. Erst nach dem Druck dieses Bogens erschien die ansführ- 
liche Arbeit Brandt's „Ueber die morpbologische und physiologische Bedeutung des Chloro- 
pbylls bei Thieren (Arch. f. Anat. u. Phys. 1552. Physiol. Abthcilong p. 125—151 Taf. 1). 
Wir heben aus derselben nachträglich hervor, dass Brandt jetzt seine frubere Behauptung: cs 
nahmen dic Chlorophyll führenden Thiere keine feste Nahrung zn sich, corrigirt hat und an- 
erkennt, dass sowohl Hydra viridis wie chlorophylifubrende Infosorien noch feste Nahrung ge- 
niessen. Anch fur die Sphacrozocen mit gelben Zellen beschränkt er die Nichtanfnahme ron 
Nahrung jetzt auf den erwachsenen Zustand ansehnlicher Kolonien. Wir fugen weiter noch 
zo, dass Verf. sich überzeugt hat, dass die Kolonien der Sphacrozocen am längsten in filtrirtem 
Seewasser am Leben crhalten werden und hicraos schliesst. dass sic dann von ihren gelben 
Zellen ernähft werden. Da er jedoch selbst angibt, dass dic in nichtfiltrirtem Wasser gebal- 
tenen Kolonien on der Verderbniss des Wassers (wegen Absterben zahlreicher kleiner pelagi- 
scher Organismen) zu (runde gehen, so scheint mir obiger Schluss noch etwas unsicher. indem 
ja das längere Ausdancen im filtricten Wasser auch nor daranf beruhen kann, dass sich letztres 
cben rein und unrerdorben erhalt Wie lange die Radiolarien zu hungern im Stande sind, 
wissen wir bis jetzt nicht. R. Lankester spricht sich nenestens (Qu. j. micr. sc. 1592. Apr.) 
yegen die Algennatur der Chlorophylikörner von Hydra und Spongilla aus; dieselben scien 
identisch mit denen der Pflanzen. 
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B. Regenerationsfühigkeit 


Eine einzige in dieses Kapitel gehörige, jedoch in mancher Hinsicht 
sehr wichtige Thatsache hat zuerst Ant. Schneider (19) festgestellt. Er 
bewies nämlich, dass die isolirte, aus der Hülle von extrakapsulärem 
Plasma und Gallerte herausgeschälte Centralkapsel von Thalassicolla nucleata 
die Fähigkeit besitzt, den gesammten verlornen Theil des Weichkirpers wieder 
zu erzeugen. Diese Beobachtung haben Cienkowsky (23) und Hertwig (28) 
bestätigt. Letztgenannten Forschern gelang es zwar nur, die Neuentwicklung 
von Pseudopodien und einer Lage extrakapsolaren Plasmas zu beobachten, 
jedoch dürfte es keinem Zweifel unterliegen, dass die Schneider’sche An- 
gabe völliger Regeneration ibre Richtigkeit besitzt. Sogar die gelben 
Zellen sollen sich nach Schneider wieder einstellen, was Cienkowsky nicht 
zu bestätigen vermochte. Es gelang Schneider die Ausschälung der 
Centralkapsel mit nachfolgender Regeneration an einem und demselben 
Thiere dreimal hintereinander vorzunehmen. 

Ziemlich natürlich erscheint es, dass die Kolonien der Sphaerozoeen 
olıne Schaden in Stücke zerschnitten werden können, wovon sich Schneider 
gleichfalls tiberzeugte. Interessanter ist dagegen, dass es auch ge- 
lang, zwei aneinander gelegte Kolonien nach ca. 12 Stunden zu völliger 
Vereinigung zu bringen. 


C. Missbildung ond Deformation. 


Bis jetzt ist nur ein hierhergehiriges, jedoch recht interessantes Bei- 
spiel bekannt, welches eine zu den Colliden gehörige Form, die sogen. 
Thalassicolla sanguinolenta Hck. betrifft. Häckel fand zuerst 1867 (18) 
bei den canarischen Inseln ein eigenthümliches Radiolar, welches er für 
eine besondere Form hielt und unter dem Namen Myxobrachia in zwei 
verschiednen Arten beschrieb. Später machte Nicol. Wagner (24) noch 
eine dritte vermeintliche Myxobrachia-Art von Neapel bekannt und Hert- 
wig erkannte schliesslich 1879 (33), dass die sogen. Myxobrachiaformen 
keine selbstständigen Radiolarien sind, sondern einer eigenthümlichen 
Deformation der Thalassicolla sanguinolenta ihren Ursprung verdanken, 
eine Ansicht, welcher sich auch Häckel angeschlossen zu haben scheint. 

Diese Deformation der Thalassicolla sanguinolenta scheint durch die 
Aufnahme zahlreicher Fremdkörper in die extrakapsuläre Sarkode hervor- 
gerufen zu werden. Ihrer Hauptmenge nach bestehen diese Fremdkörper 
aus den uns schon von früber bekannten Coccolithen und Coccosphaeren, 
zu deren Aufnahme ja die pelagische Thalassicolla reichliche Gelegenheit 
haben muss. N. Wagner beobachtete bei seiner Form neben diesen Ein- 
schlüssen jedoch auch noch „Reste junger Muscheln, sebr kleine Spirulina‘ 
(Rhizopodenschalen) „und Dentalium ?“. Die Anhäufung solcher Fremd- 
körper an einer gewissen Stelle der extrakapsuliren Sarkode der ursprilng- 
lich kugligen Tbalassicolla scheint nun Veranlassung zu geben, dass dieser 
Theil des extrakapsulären Weichkirpers sich durch den Zug, welchen 
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das Gewicht der EinschlUsse ausübt, zu einem mehr oder minder 
langen, armartigen Fortsatz ausziebt, welcher seiner Hauptmasse nach 
aus Gallerte gebildet ist. Die Axe dieses Armes wird durchsetzt von 
einem Strang der extrakapsuliiren Sarkode und diese umschliesst in 
dem knopftörmig angeschwollnen Armende das Häufchen der Fremd- 
körper. In solcher Weise gestaltet sich die von Häckel Myxobrachia rhopa- 
lum genannte Form. Bei der sogen. M. pluteus (XVIII.2) dagegen und der 
M. Cienkowskii Wagner's kommt es zur Bildung mehrerer soleber arm- 
artiger Fortsätze, welche wohl dadurch entstehen, dass sich Häufchen 
von Fremdkürpern an mehreren Stellen bilden, welche sich dann zu 
armartigen Fortsätzen auszieben. Häckel beobachtete bei seiner Form 
16 Arme, welche in eigentbilmlicher Weise angeordnet waren. Zwei 
ansebnliche Arme biogen ziemlich gerade in der Axe des etwa pyra- 
midenförmigen oder medusenäbnlichen Wesens berab und über diesen 
entsprangen die 14 weiteren Arme in zwei Kränzen, von welchen der 
untere sechs, der obere acht Arme zählte. Aehnlich war auch die Bil- 
dung der von Wagner beobachteten Form, nur fand sich hier ein einziger 
centraler oder axialer Hauptarm, tiber welchen in zwei Kränzen noch 
resp. vier und drei Arme angebracht waren. Wagner fand weiterhin, 
dass diese acht Arme sich successive entwickeln, indem bei den jugend- 
lichsten Exemplaren nur der centrale Hauptarm vorhanden war, zu 
welchem sich allmählich noch die zwei Armkränze binzugesellten. 

Recht interessant ist der von Häckel bei seiner Myxobrachia rbopalum 
beobachtete Gestaltswechsel; im Laufe eines Tages veränderte sich die 
Form mehrfach, wurde bald länger und schmäler, bald kürzer und breiter. 
Es ist diese Erscheinung um so interessanter, als bis jetzt von einem 
Gestaltswechsel der tibrigen Radiolarien durchaus nichts bekannt ist. 

Wagner glaubt die Endknipfe der Arme mit ihren Einschlüssen als 
eine Art Verdauungsapparate beanspruchen zu dürfen; doch bat diese 
Ansicht wobl nur wenig für sich, wie denn überhaupt die Bedeutung 
der zahlreichen Fremdkörper, welche die Deformation der Thalassicolla 
zur Myxobrachia hervorrufen, ganz unaufgeklärt ist. Dass sie als Nah- 
rung aufgenommen werden, scheint im Ganzen sehr unwahrscheinlich. 


D. Verbalten der Radiolarien gegen mechanische and anderweitige 
Reizung. 

Es sind nur wenige Punkte, auf welche hier speciell noch die Aut- 
merksamkeit gelenkt werden soll, da das allgemeine Verhalten der Radio- 
larien bei mechanischer und chemischer Reizung: die Rückziehung der 
Pseudopodien, das Collabiren der extrakapsuliren Vacuolen, walirschein- 
liche Verdichtung der Gallerte, das Verhalten der Gallertcilien und 
der Sarkodegeissel theils schon früher ausreichend erörtert wurde, 
theils dagegen keiner weiteren Erörterung bedarf, wenigstens im Hinblick 
auf den Stand unserer augenblicklichen Kenntnisse. Dagegen verdient 
noch eine Frage, welche von den versebiednen Beobachtern mehrfach 
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erörtert wurde, nämlich die nach der Widerstandsfähigkeit unserer Wesen 
gegen äussere Reize und Störungen eine kurze Besprechung. J. Muller 
und Hiickel boben übereinstimmend die geringe Widerstandsfibigkeit der 
Radiolarien gegen mechanische Reize, wie Druck und Reibung am Netz 
heim Einfangen, hervor. Häckel fügte hinzu, dass unsere Wesen auch 
gegen chemische Veränderungen des umgebenden Wassers selir em- 
plindlich seien und schnell abstlirben, während sich die marinen Rhizo- 
poden nach den Erfahrungen M. Schultze’s (s. Rhizopoda 53) gerade 
durch sehr weitgehende Resistenz gegen solche Einflüsse auszeichnen. Im 
Speciellen sei jedoch die Lebenszibigkeit der einzelnen Abtbeilungen recht 
veracbieden, so dass Häckel (16) eine Art Skala aufstellen konnte, an 
deren einem Endpunkt, als besonders empfindliche Formen, die Acantho- 
metrcen nnd Sphacrozocen stehen, während am anderen die Sphaerideen 
Platz finden, unter welchen sich wieder die Disciden durch besondere 
Lebensziibigkeit auszeichnen. Gegenüber diesen Erfahrungen hob je- 
doch schon Ant. Schneider (19) hervor, dass die Lebenszäbigkeit ge- 
wisser Radiolarien (Thalassicolla und Sphaerozoum) viel grösser sei; 
Kolonien letztrer Gattung konnte er bei gehüriger Vorsicht 5—7 Tage 
lang gesund erhalten und ebenso überzeugte sich Hertwig (33), dass 
die Radiolarien im Allgemeinen keineswegs so zarter und empfindlicher 
Natur sind, wie Müller und Häckel annabmen. Die letzteren Forscher 
hielten eben im Allgemeinen alle Individuen für abgestorben oder doch 
sehr altcrirt, welche mit eingezognen Pseudopodicn und deutlicher 
Gallertschicht zur Beobachtung kamen, wie dies schon frtiber bei der 
Schilderung der Gallerte angedeutet wurde. Hertwig überzeugte sich 
aber durch directe Beobachtung vielfach, dass solche zu Boden gesun- 
kenen Thiere sich allmiihlich wieder erholen und noch ganz lebens- 
kräftig sind. Er zügerte sogar nicht, die Radiolarien auf Grund seiner 
Erfahrungen zu den widerstandsfähigsten unter den pelagischen Thieren 
zu rechnen. 

Der Einfluss von Licht und Wärme auf unsre Organismen ist bis 
jetzt kaum erforscht. Häckel glaubt zwar beobachtet zu haben, dass 
einige Formen, welche er in seinen Zuchtgläsern bielt, mit Vorliebe die 
Lichtseite aufsuchten, ist jedoch selbst unsicher, ob diese Erscheinung 
eine directe Wirkung des Lichtes gewesen sei. Weiterhin fand er 
auch, dass sich die pelagischen Radiolarien bei heisser ‚Jahreszeit oder 
an besonders heissen l'agen in tiefere Regionen hıerabsenken, wie dies 
für die pelagische Thierwelt überhaupt gültig zu sein scheint. 

Bei einer fritheren Gelegenlieit mussten wir darauf hinweisen, 
dass Meyen das Leuchten gewisser pelagischer Radiolarien mit grosser 
Bestimmtheit beobachtet haben wollte; spätere Forscher berichten 
hiervon im Allgemeinen nichts, mit Ausnahme Macdonald's*), welcher 
das Phbosphoreseiren der Thalassicolla nucleata wiederholt, sogar 
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auf dem Objecttriiger, beobachtet baben will. Es scheint mir fast, als 
wenn die Frage nach dem Leuchtvermügen der Radiolarien von den 
übrigen Forschern etwas vernachlüssigt worden sei, denn dieselbe 
wurde meist gar nicht besprochen. An und für sich liegt ja durchaus 
nichts vor, was gegen das Leuchtvermiigen gewisser Radiolarien spräche. 


E. Wobnortsverhältnisse der Radiolarien. 


Eine kurze Betrachtung verdienen noch unsre Frrfabrungen liber 
das Vorkommen und die speciellen Lebensverhältnisse der Radiolarien, 
welche durch die Untersuchungen der neuesten Zeit beträchtlich ver- 
tieft worden sind. Es bedarf keiner besonderen Betonung mebr, dass 
sich bis jetzt die Meere als ausschliessliche Heimath der Radiolarien er- 
wiesen baben. Was gelegentlich über Stisswasserradiolarien bemerkt 
wurde, bezog sich stets auf Heliozoen, die ja, wie wir wissen, von einigen 
Forschern den eigentlichen Radiolarien untergeordnet werden. 

Bis in die neueste Zeit, d. b. bis zu den ausgedelinten Untersuchungen 
der englischen Naturforscher der Challengerexpedition, kannte man lebende 
Radiolarien nur von der Mecresoberfliiche, denn die zahlreichen Ra- 
diolarienreste, welche Ehrenberg aus den Tiefgründen der verschieden- 
sten Meere aufgezählt und beschrieben hatte, boten durchaus keine Ge- 
währ für die Annahme, dass sie Thieren zugehürten, welche in jenen 
Tiefen lebten. Es konnte sich so wohl die Ansicht als die nattirlichste 
ergeben, dass die Radiolarien tiberhaupt als pelagische Organismen zu 
betrachten scien, welche nur bis zu einer beschränkten Meerestiefe hinab- 
reichten, denn die vom Meeresboden heraufgeholten Skeletreste liessen 
sich leicht als niedergesunkne erklären. Es ist aber recht bemerkens- 
werth, dass sowobl J. Mtiller wie Häckel schon die Ansicht hegten, dass 
die Radiolarien nicht nur oberflächlich, pelagisch lebten, sondern sich auch 
in tiefere Regionen hinaberstreckten, jedoch fehlte es bis in die neueste 
Zeit durchaus an directen Beobachtungen tiber diese Verbältnisse. Erst 
wiibrend der Reise des Challenger versuchten es W. Thomson und Murray, 
durch directe Beobachtung Aufschluss Uber die Fauna schwimmender 
Thiere in verschiedenen Tiefenregionen der Occane zu gewinnen, indem 
sie mit feinen Netzen in verschiednen Tiefen fischten, auch solche Netze 
an verschiednen Stellen des Taues der Dredge befestigten und sich so 
gleichzeitig Kenntniss des Lebens der verschiednen Wasserschichten zu 
verschaffen suchten. 

Doch war es leider bei diesen Versuchen noch uicht möglich, ein 
reines Bild des Lebens in verschiednen Tiefen zu erhalten, da es sich 
nicht bewerkstelligen liess, dass die feinen Netze in bestimmter, zu unter- 
suchender Tiefe sich öffneten und vor dem Heraufbolen wieder geschlossen 
wurden. Das Bild, welches daher ein solcher Fischzug mit dem feinen 
Netz in bestimmter Tiefe darbot, wurde getrübt durch die Beimischungen 
aus geringeren Tiefen, welche das Netz bei seinem Niedergang, nament- 
lich jedoch hei seinem Wiederaufsteigen aufnabm. Schon früher hatte 
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J. Muller versucht, sich in ähnlicher Weise {ber das Leben unter der 
Meeresoberfläche zu unterrichten, jedoch konnte er seine Untersuchungen 
nur auf sehr geringe Tiefen ausdehnen. 

Trotz der erheblichen Fehlerquellen, welche, wie bemerkt, der auı 
der Challengerexpedition angewendeten Methode anhaften, ergab dieselbe 
doch das ziemlich überzeugende Resultat, dass die Radiolarien nicht wie 
die pelagischen Rhizopoden nur eine beschränkte, oberflächliche Region 
des Meeres bewohnen, sondern wahrscheinlich in siimmtlichen Tiefen, 
bis zu den grüssten binab, vertreten sind. Diese Ueberzeugung 
konnte bauptsächlich darauf basirt werden, dass aus grösseren Tie- 
fen l'ormen beraufgeholt wurden, welche den oberflächlicheren Regionen 
durchaus feblten. Ja, es stellte sich heraus, dass eine Abtheilung der 
Radiolarien mit Vorliebe in grösseren und grössten Tiefen einheimisch zu 
sein scheint, nämlich die Phaeodarien und unter diesen speciell die Fa- 
milie der Challengeridae*). Es erscheint nach unsern heutigen Kennt- 
nissen also ziemlich sicher, dass die Radiolarien alle Tiefen der Oceane 
bevölkern und die verschiednen Abtheilungen und Formen sich z. Th. in 
gewissen Tiefenregionen mit Vorliebe finden. 

Häckel unterscheidet daber in seiner neuesten Publikation pelagi- 
sche, zonare, d. h. in bestimmten Zonen der Meerestiefe (bis über 
20,000' hinab) schwebende und profun.de, auf dem Boden des tiefen 
Meeres lebende Radiolarien**). Die Formen mit zierlichsten und zartesten 
Skeleten sollen sich hauptsächlich pelagisch, die schwerfälligsten und 
massivsten dagegen in den grössten Tiefen finden. 

Nichts scheint mir jedoch bis jetzt mit Sicherheit dafür zu sprechen, 
dass sich die Radiolarienfauna mit der Tiefe überhaupt reicher gestalte, 
oder anders ausgedrtickt, dass die Radiolarien vorzugsweise Tiefseethiere 
seien, wofür sich Hertwig (33) und Stöhr (35) aussprachen. Bekanntlich 
batte Ebrenberg diesen Standpunkt vertreten, jedoch von der ganz irr- 
thtimlichen Voraussetzung ausgehend, dass die Radiolarien ausschliess- 
lich auf dem Meeresboden lebten und daber die mit Bodenproben 
aus verschiedner Tiefe beraufgeholten Radiolarienreste auch in den 
betreffenden Tiefen am Boden gelebt hätten. Ehrenberg suchte die 
Vermehrung der Radiolarien in der Tiefe aus den Ergebnissen seiner 
Untersuchungen zablreicher Grundproben zu erweisen, welche eine ent- 
schiedne Zunahme der Artzahl mit zunehmender Tiefe darboten. Schon 
Häckel (16) bat jedoch in sehr treflender Kritik der Ehrenberg’schen 
Untersuchungen gezeigt, dass ein solcher Schluss keineswegs so unzweifel- 
haft und sicher aus den empirischen Daten Ebrenberg’s zu ziehen ist, 


*) Diesclben sollen der Oberßäche gänzlich fehlen, in 300—400 Faden Tiefe selten, am 
teichlichsten in viel grösseren Tiefen getroffen werden. 

**) Ob thatsächlich Radiolarien auf dom Mecmshoden kriechend lehen, scheint mir durch 
die bis jetzt vorliegenden Ontersuchungen noch nicht bewiesen zu sein. Die Organisation der 
meisten Formen scheint einer solchen Annahınoe schr wenig zu entsprechen: doch mag dic- 
selbe wohl für die Challengeridae und vielleicht einen Theil der Cyrtida zulässig erscheinen. 
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indem eine Reihe von Zufälligkeiten hierbei stürend gewirkt haben kin 
nen, und wir werden im Verlaufe unserer Darstellung sehen, dass sich 
die Resultate der Ehrenberg'schen Beobachtungen wohl auch in anderer 
Weise auf Grund unsrer neueren Erfahrungen erklären lassen. 

Zunächst möchte ich jedoch kurz zeigen, dass meiner Ansicht nach 
aus den Ehrenberg'schen Befunden nicht geschlossen werden kann, dass 
das Radiolarienleben in der Tiefe reicher sei, wie das in oberflächlichen 
Regionen. In der zusammentassenden Darstellung seiner ‘liefseeunter- 
suchungen gibt Ehrenberg 1872 (25) nachfolgende Aufstellung über die 
Vertbeilung der von ibm gefundnen Radiolarienarten naclı verschiednen 
Tiefen. 


you zu 1000 A000 10,000 15,000 


Tiefe: 0 bis 100° bis bis bis bis bis bis 
500 1001 5000 10,000° 15.000" 20.000" 


Zabl d. Arten: 31 116 132 


Aus dieser Zusammenstellung scheint eine solcbe Zunahme ziem- 
lich sicher bervorzugeben. Betrachten wir aber die Zahl der bis jetzt 
oberfächlich, in einem so beschränkten Gebiet wie das Mittelmeer 
von J. Müller, Häckel und Hertwig aufgefundnen Arten und zwar natür- 
lich nur derjenigen, deren kieselige Skelete einer Erbaltung im Boden- 
schlamm nach dem Niedersioken fähig sind, so finden wir nicht weniger 
wie 130 Arten, also fast genau ebensoviel wie Ehrenberg in den grüssten 
Tiefen zwischen 15,000 und 20,000‘ fand, nach ibm liberhaupt die reichste 
Region. 

Hieraus scheint mir nun zu folgen, dass wenigstens bis jetzt ein 
grüsserer Reichthum der Radiolarien in tieferen Regionen der Oceanc 
durchaus nicht erwiesen ist. Es dart erwartet werden, dass die genauere 
Untersuchung des Challengermaterials auch diese Frage aufklären wird. 
Es wäre verfrühbt, eine entscheidende Aeusscrung zu wagen, da der Zu- 
wachs an neuen Arten, welche dies Material enthält (über 2000 nach 
Häckel), ein so enormer ist, dass sich daneben Schlüsse, welche man 
auf Grund der seitber bekannten, sehr beschränkten Zahl von Arten zu 
ziehen versucht, ganz hinfällig erweisen künnen. 

Ein Leben der Radiolarien am Boden der Meere, wie es Ebren- 
berg aus seinen Erfahrungen herleiten wollte und wie es Häckel 
neuerdings für grosse Tiefen gleichfalls behauptet, scheint mir jedoch 
auch durch die neueren Erfahrungen noch unerwiesen geblieben zu sein. 
Häckel (16) hat seiner Zeit in Messina durch directe Untersuchung des 
Meeresbodens mit der sogen. Saugsonde durchaus negative Resultate in 
dieser Beziehung erzielt und auch in den Beobachtungen, welche bis jetzt 
von der Challengerexpedition zur Veröffentlichung kamen, findet sich 
nichts, was für eine solche Lebensweise der Radiolarien spricht. Ebenso 
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scheint mir die Organisation unsrer Wesen, soweit es erlaubt ist, ans ibr 
einen Schluss zu ziehen, für eine freischwimmende Lebensweise der 
allermeisten zu sprechen. 

Wie die Schalen der pelagischen Rhizopoden müssen auch die 
kieseligon Skelete der schwimmenden Radiolarien nach dem Tode 
ihrer Träger allmählich sinken und schliesslich auf dem Meeresboden 
zur Ablagerung gelangen. Es finden sich denn auch Radiolarien- 
reste auf dem Meeresboden aller Tiefen vor, wie dies schon aus den 
obigen Tabellen Ebrenberg’s hervorgeht. Durchaus vermisst werden nur 
die Skelete der Acanthometreen, was sich aus ihrer leichten Zerstörbarkeit 
hinreichend erklärt. 

Welche Verhältnisse es bedingen, dass Radiolarienreste unter Um- 
ständen im Schlamm des Meeresbodens völlig vermisst werden, während sie 
anderwärts ziemlich reichlich auftreten, ist bis jetzt nicht sicher eruirt*). 
Nur in den beträchtlichsten Tiefen jedoch und auch bier nur an ge- 
wissen beschränkten Stellen, ist die Ablagerung von Radiolarien- 
resten eine so massenhafte, dass von einem Radiolarienschlamm, ent- 
sprechend dem bei Betrachtung der Rhizopoden erwähnten Globigerinen- 
schlamm die Rede sein kann. Schon Ebrenberg hatte Gelegenheit zwei 
Bodenproben zu untersuchen, welche fast ausschliesslich aus Radiolarien- 
resten bestanden und ganz kalkfrei zu sein schienen. Die eine dieser 
Proben stammt aus 3300 Faden Tiefe im stillen Ocean, etwa 8 bis 
10 Längengrade östlich von den Philippinen; die zweite dagegen aus 
2200 Faden Tiefe im indischen Ocean, etwa 20 Längengrade üstlich 
von Zanzibar. In beiden Ablagerungen war gleichzeitig der Reichthum 
an Formen cin sehr erheblicher, in ersterer liessen sich nicht weniger 
wie 83, in letzterer dagegen 47 Arten nachweisen. Ganz ähnliche Ver- 
hältnisse fand die Challengerexpedition dann weiterbin noch an einigen 
Stellen des stillen Oceans. So einmal nicht weit von der schon durch 
Ehrenberg untersuchten Bodenprobe, 14 Längengrade weiter östlich und 
ca. 7 Grad slidlicher in der grössten Überhaupt untersuchten Tiefe von 
4500 Faden; weiterhin fanden sich jedoch noch zwei Gebicte solchen 
Radiolarienschlamms in etwa 150 Grad östlicher Länge (von Greenwich) 
und einige Breitengrade nördlich und südlich des Acquators. Jede dieser 
Ablagerungen erstreckte sich über ca. 4—5 Breitengrade in wechselnden 
Tiefen von 2350 bis 2900 Faden. 

Aus diesen Untersuchungen scheint bervorzugeben, dass sich wahr- 
scheinlich ein solches Radiolarienschlammgebiet von den Philippinen in 


®) Hinsichtlich der Verbreitung der Radiolarienreste in den Rodenablagerungen der 
Meere linden sich unverständliche Widersprüche in den Mittheilungen von Murray (27) über 
die Ergebnisse der Challengerexpedition; während es p. 525 heisst: „The skeletons of these 
organisms are found in all, ov almost all, the sea bottoms. heisst es dagegen p. 535 von 
den Radivlarien iw Allgemeinen: „In very many places they appear to be nearly or quite 


absent in the bottoms" 
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südöstlicher Richtung bis gegen die Marquesasinseln ausdehnt, dass sich 
jedoch auch noch anderwärts solche Ablagerungen finden. So hob der 
Challenger auch üstlich von Japan noch einige Grundproben, welche 
bis zu !/, aos Radiolarienresten bestanden. 


Eine Erklärung für die Bildung fast reinen Radiolarienschlamnis iu 
so beträchtlichen Tiefen lässt sich zwar ungefähr, jedoch bis jetzt noch 
nicht ganz ausreichend geben. Zunächst scheinen in den Meeresregionen, 
wo solche Ablagerungen bis jetzt beobachtet wurden, Radiolarien be- 
sonders reichlich zu sein; dies wird wenigstens von Thomson und Murray 
für die wiirmeren Theile des stillen Oceans gegentiber dem atlantischen 
angegeben. Hauptsächlich im südwestlichen Theil des stillen Oceans und 
um die Inseln des malayischen Archipels herrscht ein grosser Radiolarien- 
reichthum. Weiterhin muss die Masse der am Boden zur Ablagerung 
gelangenden Radiolarienreste proportional mit der Tiefe des darüber 
stehenden Mceres wachsen, da ja die Radiolarien, wie wir gesehen, bis 
zu sebr grossen Tiefen hinab leben. Demnach muss die Masse der zur 
Ablagerung gelangenden Radiolarienreste in solch tiefen Regionen absolut 
gegenüber den sich gleichfalls niedersenkenden Resten der pelagischen 
Organismen anderer Gruppen wachsen, speciell gegenüber den Schalen- 
resten pelagischer Rhizopoden, da diese nur eine beschränkte Ober- 
flichenzone bewohnen. Weiterhin baben aber die Challengerunter- 
suchungen wohl unzweifelhaft ergeben, dass die Kalkschalen pelagischer 
Thiere, speciell die der Rhizopoden und der gleichfalls sebr häufigen 
Pteropoden, gewübnlich nicht über eine gewisse Tiefe unversehrt hinab- 
gelangen, vielmehr in Tiefen über 2000 Faden allmählich durch 
chemische Einfltisse, wohl obne Zweifel durch auflösende Wirkung der 
Kohlensäure, zerstört werden, bis sie schliesslich am Boden nahezu 
oder gänzlich verschwinden. Statt des Globigerinenschlammes stellt 
sich dann ein Thonschlamm von rotber oder grauer Farbe ein, in 
welchem sich gewöhnlich noch einige Reste kalkiger Schalen, weiterhin 
jedoch fast stets Mangansoperoxydhydrat als verschiedengestaltige Cun- 
cretionen, sowie Partikel verschiedner Mineralien, Quarz, Glimmer, und 
namentlich sehr weit verbreitet Bimssteinstückchen finden. Auch Radio 
larienreste gesellen sich diesen Thonen häufig zu. 


Thomson ist der Ansicht, dass diese Thone im Wesentlichen die un- 
löslicben Rückstände der zerstörten Kalkschalen pelagischer Organismen dar- 
stellen. Morray beht hervor, dass auch vulkanische, über weite Strecken 
des Meeresbodens zur Ablagerung kommende Producte (Beweis hierfiir ist 
der so verbreitete Bimsstein), ebenso wie Meteoriten und kosmischer Staub 
zur Bildung der Thone beigetragen baben mögen. 


In derselben Weise erklärt sich nun auch das Fehlen oder die grosse 
Armuth der kalkigen Schalen, speciell der der Rhizopoden in den 
Radiolarienschlammlagern, welche, ihrer Tiefe nach sämmtlich in die 
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Region der Thone gehiiren*). Eigentkümlich ist jedoch, dass thonige 
Reimischungen dem eigentlichen Radiolarienschlamm nicht in erbeb- 
lichem Grade zuzukommen scheinen, dagegen finden sich darin Braun- 
steincuncremente, Bimssteinstückchen und andere Mineralpartikel (Ebren- 
berg und Challengerexpcdition), ähnlich wie in den Thonen. 

Oben wurde schon auf gewisse Erscheinungen in der Verbreitung der 
Radiolarien bingewicsen, auf den grösseren Reichthum des stillen Oceans 
nämlich gegenüber dem atlantischen. Thomson (31) hebt speciell hervor, 
dass sie am reichlichsten zu sein scheinen, wo das Seewasser ein niederes 
specifisches Gewicht besitzt. Jedenfalls scheinen sich die. Radiolarien 
in gemissigt warmen und den wärmeren Meeren besonders reichlich zu 
entwickeln, spärlicher dagegen in den kalten Meeren. So erklärt z. B. 
auch Thomson die Radiolarienarmuth der Nordsee und der britischen 
Küsten aus dem Vorbandensein eines kalten Stroms, welcher sich, 
von der arktischen See kommend, gegen Nordschottland wendet und, 
sich hier theilend, einerseits die Nordsee wesentlich abkliblt, andererseits 
in einem 60—80 Seemeilen breiten Arm die Westkliste der britischen 
Inseln umzieht. Jenseits dieses kalten Stromes sind Radiolarien im at- 
lantischen Ocean reichlich anzutreffen. Immerhin fehlen aber auch in 
diesem kalten Gebiete die Radiolarien nicht völlig, denn schon Claparede 
fand 3 Formen bei Bergen, Stockes**) zwischen den Orkney- und Shet- 
landsinscln in den Bodenablagerungen 9 Arten. Dass jedoch Radiolarien 
selbst arktischen Meeren nicht fehlen, dürfte wohl mit Sicherheit aus den 
Ergebnissen der englischen Nordpolexpedition des Jahres 1875/76 ge- 
schlossen werden, welche auf ihrer nürdlichsten Station (83° 19° n. Br.) 
die radiolarien-reichste Grundprobe traf. Ueberhaupt fanden sich in 
den Grundproben, welche diese Expedition aus dem arktischen pacifischen 
Ocean mitbrachte, nicht weniger wie 10 Genera kieselschaliger Formen 
nach Hiickel’s Untersuchung ***).. Auch fand die Challengerexpedition 
in den Grundproben aus dem südlichen indischen Ocean (50—65° s. Br.) 
7 Th. recht viele Radiolarienreste'r). 

Die Radiolarien erscheinen unter günstigen Bedingungen in grosser 
Menge an der Meeresoberfläche, so dass sie, wie Thomson angibt, das 


*) Auch Ehrenberg nahm schon zu einer solchen Auflösung der kalkschalen seine Zu- 
Aucht, uin sich deren Fehlen in den Iadiolarienablagerangen zu erklären. 

*e) Quart, journo, of microscop. science N. S. Vol. II. p. 807. Auch abgeschlossnen 
Meeren fehlen nach Ehreoberg’s Untersuchungen (25) Radiolarien nicht völlig, so fand er 
1 Stylospbaera im Asow schen und 4 Mesocaena-Arten im schwarzen Meer, im Caspisce 
dagegen 2 Maliowmen. Ich beobachtete in Ascidia canina aus der Ostsee häufig eine 


Dictyocha. 
ese) siohe bei Brady. Ann. wag. nat. hist. 4. S. T. XVM. 1878. 


+) Zu einer eingehenderen Besprechung der geographischen Verbreitung der Radialarien 
ist bis jetzt noch keine Möglichkeit vorhanden, wir werden daher auch die sereinzelten That- 
suchen, welche sich io dieser Hinsicht verwerthon liessen, nicht weiter ausfulireu. Es ist zu 
hulen, dass auch cin einigermaassen befriedigeoder Geberblick uber diese Verhältnisse sich 
gewinnen Inssen wird. wenn die Resultate der Challengerexpedition vorliegen. 
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Wasser zuweilen deutlich fürben. Jedoch herrscht, wie es scheint, cine 
deutliche Abstufung der verscbiednen Abtheilungen binsichtlich der Massen- 
haftigkeit ihres Vorkommens. Nach Häckel und Thomson sind meist die 
Acanthometriden besonders reich vertreten und mit ihnen wetteifern die 
Spbaerozo@en. Sehr häufig sind auch gewisse Spbaerideen, Colliden 
und Phaeodarien, wogegen die Monopylarien im Ganzen nicht zu den 
häufigsten Formen gehören (jedoch beschränken sich letztere Angaben 
nur auf die Verhältnisse des Mittelmeers und speciell Messina’s) *). 


7. Paliiontologisches Vorkommen der Rudiolarien*). 


Ich habe absichtlich in dem Titel dieses letzten Abschnittes nicht 
von der paliiontologischen Entwicklung der Radiolarien gesprochen, denn 
unsere Kenntnisse der Reste dieser Gruppe aus untergegangnen Erd- 
epochen sind so wenig umfangreich, dass aus ihnen bis jetzt durchaus 
nichts Sicheres über die pbylogenetische Entwicklung zu schöpfen ist. 
Hierzu gesellt sich nun weiterbin noch dieselbe Schwierigkeit, welche 


*, [m Verlaufe des von uns seither eingehaltenen Ganges der Schilderung hätte nun 
die Besprechung des Systemes und die Chorakteristik der Gattungen zu folgen. Ich sche mich 
jedoch leider genöthigt. diesen Abschnitt, zu dessen Bewältigung ich ziemlich ausgedehnte 
Vorstudien gemacht babe, im Hinblick auf die augenblickliche Lage der Radiolarionsystowatik 
einstweileno nicht auszuarbeiten. Während der Abfassung des Textes erschien das vor- 
läulige neue Radiolaricnsystem von Häckel, welches durch cine grosse Zahl neuer Guttungen 
so umgestaltet und verändert ist, dass ohne genauere Beschreibung derselben cine Orientirung 
nicht möglich erscheint, zumal Angaben uber Synonymie ganz fehlen, fruhere Namen 2. ‘Th. 
unterdrückt scheinen u. s. f. Es unterliegt keinem Zweifel, dass die mehr wie 200) neuen 
Arten des Challengermaterials -- gegenuber den etwa 300 seither lebend genauer bekannten 

eine ganz neue Gestaltung des Systems erfordern. Es wäre daher ein epbemeres, ziem- 
lich wertbloses Bemühen, wollte ich es versuchen, unter diesen Verhaltnissen das System 
der Radiolarien darzustellen. Die Besprechung der Kadiolarien jedoch überhaupt zu vertagen, 
war nicht möglich, wenn nicht die Fortsetzung der Protosoen auf unbestimmte Zeit verschoben 
werden sollte; ich weiss mir daher nicht anders zu helfen. als dass ich cinstweilen den syste- 
matischen Abschnitt bis nach Erscheinen der Challengerradiolarien aufschiebe. was ja auch 
kein zu grosser Nachtheil ist, da die allgemeine Schilderung auch so serwerthbar scin 
durfte. — Es wird dann späterbin möglich sein, dem Werk durch ceingebende Berück- 
sichtigung der neueren Ergebnisse einen um so vollständigeren und daucroder nutzbaren 
Charakter zu verleihen. 

32) Ausser den schon im allgemeinen Literaturverzeichniss namhaft gemachten Schriften 
von Ehrenberg, Hackel, Zittel, Stöhr und Bütschli sind bezüglich fossiler Radiolarien noch zu 
vergleichen: 

1. Carruthers, W., British Assoc. Reports 1872, p. 126 und Quart. journ. microse. sc. 

N. S. Vol. XII. p. 497. 

2. Gümbel, C. W., Ueber Loraminiferen, Ostracoden und mikroskopische Thierreste in 

den St. cassianer Schichten. Jabrb. d. k. k. geolog. Reichsanst. 1869. Rd. XIX. p. 175 

-186. T. V—VI 
J. Sauvage, Annales des sciences géologiqucs 1873. 


1. D’Achiardi, Sul gabbro rosso e rocce diasprine che vi gi conettono, Atti soc. tosc. uc. 
nat. Proc. verb. 1660. p. 57—58. 
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uns schon nüthigte, von einer Darstellung des Systems Abstand zu 
nehmen, die Ucherzeugung nämlich, dass die bis jetzt genauer be- 
kannten lebenden Radiolarien gleichfalls nur einen kleinen Theil der 
überhaupt in unsrer Epoche existirenden Vertreter dieser umfangreichen 
Gruppe darstellen, so dass etwaige Schlüsse, welche wir aus den so un- 
vollständigen Erfahrungen über fossile und lebende Radiolarien hinsicht- 
lich der paläontologischen Entwicklung zieben wollten, sich wahrscheinlich 
als sehr trügerisch erweisen dürften. 

Auch die von Ehrenberg betonte geringe Uebereinstimmung fos. 
siler und lebender Formen stellte sich nach den neueren Untersuchungen 
Stöhr's (35) und Bäckel's (37) als nicht stichhaltig heraus; beide fanden, 
dass eine ziemliche Zahl tertiärer Radiolarien mit noch jetzt lebenden 
identisch ist, \yie dies auch zu vermuthen war. 

Die soeben hervorgehobnen Umstände zwingen uns zur Beschränkung 
auf einige allgemeine Bemerkungen und die Schilderung des genlogischen 
Vorkommens fossiler Radiolarien. 

Bis jetzt sind fast sämmtliche umfangreicheren und erhaltungsfähigen 
Untergruppen der Radiolarien auch fossil angetroffen worden. Dass wir 
unter den fossilen Vorkommoissen die Colliden, Sphaerozoéen und Acantho- 
metreen vermissen, wird uns nicht erstaunen, da die .\ngehörigen dieser 
Abtbeilungen entweder überbaupt keine erbaltungstibigen Skelettheile be- 
sitzen, oder wie ein Theil der Colliden und Sphaerozoten solche, 
die im isolirten Zustand kaum oder nicht sicher zu erkennen sind. 
Einzelne Skeletspicula gewisser Colliden und Sphaerozoden werden 
sicher zunächst auf Spongien bezogen werden, wogegen die Collosphaera 
äbnlichen Gitterkugeln gewisser Sphbaerozeeen sich im isolirten Zustand 
nicht mehr mit Sicherbeit von den ähnlichen Gitterkugeln einschaliger 
Sphaerideen unterscheiden lassen. Gewisse von Ebrenberg und andern 
Forschern beschriebne einfache Gitterkugeln, so Cenosphaera Ebrbg. und 
Acanthosphaera Ehrbg. lassen sich denn auch ebensowohl auf Sphaero- 
zoeen wie Monospbaerideen beziehen. 

Als weitere Stütze der eben gegebnen Erklärung des scheinbaren 
oder tbatsächlichen Fehlens jener Gruppen im fossilen Zustande darf 
weiterbin hervorgehoben werden, dass auch in recenten Ablagerungen 
bis jetzt noch keine Vertreter derselben nachgewiesen worden sind. 

Wichtiger dagegen erscheint der Mangel einiger kieselschaliger, wohl 
erbaltungsfäbiger Gruppen. So ist bis jetzt von der nach Häckel’s neuen 
Forschnngen in der Jetztzeit recht reich entfalteten Grappe der sogen. 
Plectida (Plagiacanthida Hertw.) fossil noch nichts beobachtet worden. 
Auch die umfangreiche Abtheilung der Phaeodaria fehlt in den Verzeich- 


Pontanelli, D., Radiolari dei Diaspri. Atti soc. tose, se. nat. Proc. verb. ISSU. p. 38, 
auch Bollet. R. com. geol. d’Ital. 1550. 

6 Pantanelli « De Stefani, Radiolari di Santa Barbera in Calabria, Atti soc. tose 
Proc. verb. 1880, p. 59—60. 

Zittel, K., Handbuch der Paläontologie Rd. I. 
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pissen fossiler Radiolarien so zu sagen völlig, ausser reichlich vertreinen 
Dietyocha- und Mesocaenaformen führen nur Pantanelli und Stefani aus 
miociinem italienischen Tripel eine Aulacantha auf, bezüglich welcher 
jedoch, wegen Fehlen der Beschreibung und Abbildung, nicht wohl zu ent- 
scheiden ist, ob sie sicher begründet wurde. Dass auch die Abtheilung 
der Lithelidae schon zur Tertiärzeit vertreten war und nicht aut die 
Jetztwelt beschränkt ist, wie Häckel noch anzunehmen berechtigt war, 
ergibt sich aus meinen Untersuchungen der Barbadosradiolarien; Ehren- 
berg batte zu dieser Abtbeilung gehörige Formen irtbümlich zu der 
Gattung Stylodietya gezogen *). 

Alle übrigen grösseren Untergruppen kieselschaliger Radiolarien sind 
auch schon zur Tertiärzeit vertreten gewesen. 

Nur tiber diese geologische Epoche liegen bis jetzt eingehendere 
Forschungen vor, begünstigt durch die Erscheinung, dass diese Formation 
an gewissen Orten sehr reichbaltige Radiolarienlager einschliesst, wie sie 
in älteren Formationen bis jetzt nicht zur Beobachtung kamen. Es wäre 
jedoch gewiss durchaus verfehlt, die Radiolarien tiberhaupt für eine 
jugendliche Abtheilung zu halten, wenn auch die Anzeichen ibres Vor- 
kommens in älteren Formationen zur Stunde nur sebr spärlich vorliegen. 

Die ältesten Spuren von Radiolarien sind bis jetzt in der Koblen- 
formation aufgefunden worden, zwar haben sich die von Carruthers einst 
aus der englischen Kohlenformation unter dem Namen Traquairia be- 
schriebenen vermeintlichen Radiolarienreste nicht als solche erwiesen, 
sondern als pflanzliche, sporenartige Gebilde, äbnlich den Macrosporen 
der Rhizocarpeen ergehen; dagegen gibt ein genauer englischer Forscher 
Sollas**) neuerdings an, in den ,,carboniferous beds“ von North- Wales 
Radiolarienreste beobachtet zu baben, welche jedoch in kolılensauren 
Kalk umgewandelt waren. Aus der Triasformation (von St. Cassian in 
Tyrol) beschrieb Gumbel die Reste zweier Arten dietyocha-äbnlicher Ge- 
bilde, welche mir jedoch nur wenig sicher erscheinen. Aus der oberen 
Juraformation von Muggendorf ist eine grosse sogen. Cenosphaera durch 
Waagen bekannt geworden und Steinmann wies neuerdings auf reich- 
liches Vorkommen von Radiolarien in der tithonischen Facies des Jura 
sowie in der Kreide bin ***). Schon früber batte Zittel das Vorkommen 
der Radiolarien in der Kreideformation erwiesen, indem er in der oberen 
Kreide von Haldem in Westfalen und Vordorf in Braunschweig zwei 
sogen. Cenusphaera-Arten, eine Dietyocha, eine Stylodietya und vier Ver- 


t) Die Stylodictya hispida Ehrhg. ist nämlich meinen Beobachtungen zu Molge eine 
Litheliusforin. 
**) Ann. m. n. h. (V) VE p. 439. 
**©) Jahrboch f. Mineral. u. Geologie ISSI (nach Untersuchungen von ihm und von 
v. Hantkeu' Die Beobachtungen von Waagen hat Zittel (29) mitgetheilt. Durch eine gef. - 
briefliche Benachrichtigung Ziucl's kann ich hier nachträglich noch mittheilen, duss v. Duni- 
kowsky Kadiolarien im unteren Lins von Schafberg in Ober-Oesterrcich gefunden hat. 
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treter der Cyrtida (sämmtlich zu der Häckel'schen Gattung Lithucampe 
von 1862 — Dictyomitra Zitt. 1876 gehörig) *) fand. 

Eine genauere urchforschung der älteren Formationen wird, wovon 
ich fest tberzeugt bin, zahlreiche Radiolarienreste zu Tage fördern, ebenso 
wie dies auch für die Rhizopoda schon der Fall gewesen ist. 

Die Tertiärformation hat dagegen, wie bemerkt, schon eine recht 
ansebnliche Menge Radiolarienreste geliefert. Stühr (35) rechnet 454 Arten 
zusammen, eine Zahl, die gewiss nicht zu niedrig gegriffen ist, wenn 
man berücksichtigt, wie viele neue Formen allein das Barbadosgestein 
hei grundlicherer Durchsuchung noch liefern wird **). 

Spärlicbere Reste von Radiolarien scheinen weithin durch die Tertiär- 
formation verbreitet zu sein, nur drei Fundstätten sind aber bis jetzt be- 
kannt geworden, wo es sich um wirkliche Radiolarienablagerungen aus 
der Tertiärzeit handelt, ähnlich den recenten der Stidsee. Ehrenberg hat 
spärlichere Reste von Radivlarien beobachtet in den Mergeln oder Polir- 
schiefern von Aegina und Zante in Griechenland, sowie Oran iu Afrika, 
in einer Reihe sogen. Polirschiefer Nordamerikas (Richmond und Peters- 
burg in Virginien, Piscataway in Maryland), ferner im Tripel von den 
Bermudasinseln, und in einem sogen. Polirschiefer von Morro de Mijellones 
(Westküste von Slidamerika an der Grenze zwischen Bolivia und Chile), 
schliesslich im Tripel von Simbirsk bei Kasan. Zu den drei Fundorten 
wirklicher tertiärer Radiolarienlager gehört zunächst Sicilien (speciell der 
durch Stöbr's Untersuchungen genauer bekannt gewordene ]J’unkt Grotte), 
weiterhin scheinen jedoch noch einige andere Ablagerungen der italieni- 
schen Halbinsel sebr reich an Radiolarienresten zu sein, so gewisse Tripel 
Calabriens und die sogen. Diasprogesteine Toscanas nach den neueren 
Untersuchungen von Pantanelli, Stefani und D’Achiardi. Das reichste 
Radiolarienlager ist das der westindischen Insel Barbados, hinter welcher 
der dritte Fundort, die Nikobareninseln, beträchtlich zurücksteht. 

Die Tripel Siciliens, welebe nach Stöhr dem obersten Tortonien an- 
gehören, sind weisse blätterige, meist leicht zerreibliche Ablagerungen, 
nur selten von grösserer lestigkeit. Ihr Kieselsiiuregebalt geht ziemlich 
parallel dem schwankenden Gehalt an Radiolarienresten und erhebt sich 
von 30 bis auf 68°,. Sie enthalten wie alle Radiolarienablagerungen 
noch mehr oder weniger Reste mariuer Diatomeen und Spongien, sowie 
Kalkschalen von Rbizopoden beigemischt. Merkwlirdiger Weise schliessen 
jedoch diese siciliseben Tripel auch ziemlich zahlreiche Fischreste, 


*) Drei dieser sogen. Dictyomitren gebdren nach Mäckel’s neuester Classification zur 
Ontorfamilic der Stichocyrtida und zur Gattung Lithocampe; die vierte nur dreigliedrige ge- 
hört zur Unterfam. der Triocyrtida und zwar zur Gattung Tricolocampe Hack. 191. 

**®) Ich habe zunächst eine genaue Zusammeorechnung und Vergleichung der Vertiär- 
formen nicht vorgenommen, weil eine kritische Revision derselben auf Grundlage der Challenger- 
vadiolarien späterhin doch zur Nothwendigkeit wird. Das später zu publicirende System soll 
auch die fossilen Formen genau berdchsichtigen und winl ebenso Nachweise über div Zahl 
der fossilen Arten und ihe Vorkommen geben. 
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darunter nicht selten Stisswasscrfische und weiterhin LandpHanzen ein. 
Sie geben uns demnach ein hübsches Beispiel der Vermischung einer 
Tiefseeablagerung mit durch Stlsswasser vom Festland zugeführten 
Resten. Stöhr konnte in dem reichsten Tripel, dem von Grotte, nicht 
weniger wie 118 Radiolarienarten auffinden *). 

Auf Barbados bilden die Raliolariengesteine einen ansebnlichen Theil 
des bis zu 1147 Fuss aufsteigenden Gebirgsstocks der Insel. Bedeckt 
werden sie z. Th. von einem Korallenkalk. Ehrenberg beschreibt diese 
Gesteine als eisenschüssigen Sandstein, sandigen Kalkstein und erdige 
Mergel. Ihr Radiolarienreichthum ist übrigens ziemlich wechselnd, 
wie sich aus den Untersuchungen verschicdner Proben durch Ebren- 
berg ergibt. Die besonders reichen scheinen eine tripel- oder mergel- 
artige Beschaffenheit zu besitzen **). Auch bituminöse Radiolarienmergel 
finden sich vor. Die von Ebrenberg mitgetbeilte Analyse eines solchen 
Polycystinenmergels (ausgeführt von Rammelsberg) weist gar keine freic 
Kieselsäure auf, sondern 34°/, Tbonerdesilikat und nicht weniger wie 
59°, koblensauren Kalk, ein Ergebniss, welches sich schwer mit der 
mikroskopischen Untersuchung vereinigen lässt und der Vermuthong 
Raum gibt, dass irgend etwas in der Analyse nicht stimmt. 

Den auffallenden Kalkreichthom der Barbadosgesteine erklärt sich 
Ebrenberg durch Beimischung von Rlizopodenschalen (nur fünf Formen 
liessen sich jedoch anffinden) und coccolithen-iihnlichen Gebildeo, sowie 
eines 2. Th. kalkigen Mulms. Diese Mulmbeimischung beträgt ttherbaupt 
zuweilen bis zur Hälfte des Gesteinsvolumens. Vielleicht dürfte sich je- 
doch der ansehnliche und im Hinblick auf die recenten Radiolarien- 
schlamme auffallende Kalkgebalt durch nachträgliche Infiltration erklären, 
in welcher Hinsicht die Ucberlagerung darch Korallenkalk beachtenswerth 
erscheint. Interessant erscheint die häufige Beimischung von Bimsstein- 
stlickchen eben im Hinblick auf die recenten 'liefseeablagerungen. 

Das Barbadosgestein lieferte Ebrenberg nicht weniger wie 278 Arten 
Radiolarien, womit jedoch die Zahl der vorhandnen nicht erschöpft ist, 
da ich bei kurzer Untersuchung noch eine ziemliche Zabl weiterer 
fand; daneben enthält es noch einige Diatomeen (18 Arten) und Spon- 
giennadeln. 

Recht abweichend von den soeben geschilderten sind die Radiolarien- 
ablagerongen der Nikobareninseln beschaffen, welche hauptsächlich auf 
den Inselo Car Nikobar ond Camorta angetroffen wurden. Ihrer petro- 
graphischen Beschaffenheit nach erinnern dieselben viel mehr an die Tief- 
seeablagerungen der Jetztwelt. Es sind nämlich Thone etwas verschiedner 


*) Dic Speciessonderung ist jedoch von ihin, wie auch schon Steinmann (Neues Jahrl. f. 
Mineralogie 1551) bervorhebt, ctway weit getricben worden. 

**) Inwiefern die von Ehrenberg fur einen Theil divser Gesteine gebrauchte Bezeichnung 
Sandsteine gerechtfertigt werden kann, will mir nicht recht einleuchten. Ehrenberg, der auch 
alle unoryanischen Heimischungen aufzählt. erwähnt wenigstens durchaus nichts von Sand. 
Das Stuckchen Giestein, welches ich in Händen hatte, enthielt sicherlich keinen Sand. 
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Beschaffenheit, graue auf Car Nikobar, weisse, meerschaumartige, sowie 
eisenbaltige rothe und bunte auf Camorta. Diese radiolarienbaltigen 
Thone bilden mit Mergeln und kalkhaltigen Sandsteinen den bis zu 2000 
sich erliebenden Gcbirgsstock dieser Inseln. 

Während Ehrenberg ursprilnglich (4, 1850) die Zahl der Radivlarien 
arten dieser Ablagerungen auf mehr wie 100 schätzte, gab er in seinem 
späteren Verzeichniss (26) nur 39 an, welche sich bei Zurechnung der 
gleichfalls zu den Radiolarien gebürigen vier Dietyochen und einer Stc- 
phanolithis aut 44 erheben *). 

Die Radiolarienfauna von Barbados besitzt einen sehr eigenthtimlichen 
Charakter, wegen der ungeincin reichen Vertretung, welche in ihr die 
Monopylarien finden. Von den 292 bekannten Formen sind nicht weniger 
wie 234 Monopylarien, darunter 188 Cyrtiden, 41 Zygocyrtiden (= Spy- 
rida Ick. 1881) und 5 Acanthodesmiden (= Stepbida Hek. 1881). Sphae- 
rideen (= Peripylaria Häck. 1881) finden sich dagegen nur 58 (darunter 
reguläre Sphaerideen und Disciden zusammen 56, eine Zygartide Häck. 1881 
und cine L.itbelide). Auch in den Ablagerungen der Nikobaren überwiegen 
die Monopylarien; unter 43 Formen sind 26 Monopylarien (20 Cyrtida, 
5 Zygocyrtida und 1 Acantbodesmide), 13 reguläre Sphaerideen und 
Disciden und 4 Phaeodarien (Dictyochen). 

Abweichend gestaltet sich dagegen die Fauna der sicilischen Tripoli 
von Grotte nach Stöhr, bier überwiegen entschieden die regulären Sphae- 
rideen und Disciden, welche zusammen 69 der 118 bekannten Arten aus- 
machen. Hierzu gesellen sich als weitere Peripylarien noch 1 Pylonide 
und 3 Zygartiden, während die Monopylaria bis jetzt nur in 39 Ver- 
tretern beobachtet wurden (33 Cyrtida und 6 Zygocyrtida); hierzu schliess- 
lich noch 6 Phaeodarien. 

Es wäre nun jedenfalls wenig zutreffend, wenn man, wie dies zu- 
weilen geschehen, aus dem Vorherrschen der Cyrtida und Zygocvrtida in 
den tertiären Faunen von Barbados und den Nikobaren den Schluss 
ziehen wollte, dass diese Abtheilungen während der Tertiärzeit eine be- 
sonders bervorragende Entwicklung erreicht hätten. Hiergegen spricht 
einmal schon die Beschaffenheit der sicilianischen Tertiärfauna, weiterhin 
jedoch auch die Zusammensetzung recenter Radiolarienablagerungen der 
Tiefsee. Betrachten wir die zwei reichhaltigsten der von Ebrenberg ana- 
lysirten Radiolarienablagerungen aus grossen Tiefen, die aus dem indi- 
schen und die aus dem stillen Occan, so finden wir, dass die erstere 
unter 43 beobachteten Formen 29 Monopylarien (26 Cyrtiden und 3 Zygo- 
eyrtiden) gegenüber 13 Sphaerideen (11 reguläre Sphaerideen und Dis- 
ciden, I Zygartide und 1 Pylonide) und 1 Phaeodarie aufweist. In der 


*) Wie mir Prof. Zittel während des Drucks dieses Rogens mittheilt, bat Dr. P. Reinsch 
kürzlich auf Cypern eine salzbaltige Ablagerung entdeckt, welche zu 50%, aus Radiolarien 
besteht. Dic kurze Abhandlung des Entdeckers uber seinen Fund konnte ich nicht webr 
Jurchsehen. 
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Ablagerung aus dem stillen Ocean tritt das Ueberwiegen der Monopy larien 
weniger deutlich hervor, doch ist es immerbin wohl ausgesprochen. Auf 
40 Monopylarien (35 Cyrtida und 5 Zygocyrtida) finden wir bier 31 Peri- 
pylaria (27 reguläre Spbaerideen + Diseiden, 3 Zygartiden, 1 Pylonide) 
und schliesslich 4 Phaeodarien. 

Aus diesen Vergleichungen ergibt sich, dass auch unsere jetzigen 
Tietseeablagerungen ein starkes Ueberwiegen der Monopylaria zeigen, 
wenn auch nicht so auffalleud, wie das Rarbadosgestein. Es scheint 
bieraus wobl sicher hervarzugehen, dass die Monopylaria vorzugsweise 
Tiefseebewohner sind, was auch ibre relative Spirlichkeit an der Meeres- 
oberfläche schon einigermaassen erkennen lässt ond dass ibr starkes 
Ueberwiegen in den tertiären Ablagerungen von Barbados und den 
Nikobaren wobl hauptsächlich auf die beträchtliche Tiefe zurückzuführen 
ist, in welcber jene Ablagerungen ursprünglich entstanden. 

Auch Häckel fand durch seine Untersuchungen des Challengermate- 
rials, dass die Radiolarienfauna der tiefsten Regionen der beutigen Mcere 
am meisten der fossilen Fauna von Barbados gleicht (37). 

Andrerseits müssen wiy dagegen schliessen, dass die Tripoli Siciliens 
ibre Entstebung in geringerer Tiefe fanden, welcher Schluss auch wob! 
io dem Vorkommen ziemlich woblerbaltner, eingeschwemnter Reste 
pflanzlicher und tbierischer Organismen des Festlandes eine Bestätigung 
findet *). 


*) Dem Literaturserzeichniss über Radiolarien bitte ich nachträglich noch zuzufügen: 
Wallich, G. C., On some undeseribed Testaccous Rhizopods from tho North-Atlantic Deposits. 
Monthly microscop. journ. I. p. 104—110. Pl. UL 1869 (beschreibt die Schalen einiger 
Challengeridae'. 
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Den Grundstock dieser Klasse, deren hier adoptirte Bezeichnung 1879 
von R. Leuckart in Vorschlag gebracht wurde, bildet eine Gruppe para- 
sitischer einzelliger Wesen, die sogen. Gregariniden, welche vorzüglich 
durch ihre eigentbümlichen Fourtpflanzungsverhältnisse charakterisirt werden. 
Das Wesen letztrer besteht darin, dass der einzellige Organismus, mit 
oder obne vorbergebende copulative Verschmelzung mit einem Ge- 
nossen und nach Einschluss in eine Cystenhülle, eine verschiedne 2. Th. 
sebr ansehnliche Zahl beschalter Fortpflanzungskürper (sogen. Sporen) 
durch Theilung oder Knospung erzeugt. Der plasmatische Kör- 
per dieser kann selbst wieder in eine verschiedene Anzahl Keime zer- 
fallen. Zu den Fortpflanzungserscheinungen gesellen sich weiterhin 
eine Reihe morphologischer und physiologischer Eigenthumlichkeiten der 
reifen Formen, welche diese Gruppe ziemlich scharf charakterisiren. Sn 
eine membrunöse Umbüllung des Körpers, welche echte Plasmabewegung 
wenigstens im erwachsenen Zustand verbietet. Weiterhin als physiologische 
Eigenthümlichkeit die parasitische Lebensweise, welche die Nichtaufnahme 
fester Nahrung erklärlicb macht. Zahlreiche Formen sind sogar als 
Schmarotzer in Zellen böberer Thiere erkannt worden und es spricht 
nicht wenig dafür, dass dieser Zellenparasitismus ursprünglich der ganzen 
Abtheilung eigenthümlich war. 

Ein Vergleich der Fortpflanzungserscheinungen unsrer Formen mit 
denen andrer Protozoön weist vielleicht zunächst auf die Vorgänge bei 
gewissen einfachen Rbizopoden bin. namentlich lässt sich das auf Grund 
einiger neuer Untersuchungen tiber die Fortpflanzung gewisser amühen- 
artiger Organismen noch bestimmter behaupten. Da andrerseits kein zu 
grosses Hinderniss zu besteben scheint, sich die Gestaltung eines grega- 
rinidenartigen Organismus sowobl nach morphologischer wie physiologi- 
scher Seite hin aus einem einfachen rbizopodenartigen Wesen entstauden 
zu denken, so glauben wir, dass die Gregarinida hier die geeignetste 
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Stelle finden. Man bat in früherer und neuerer Zeit mehrfach die Ver- 
muthung ausgesprochen, dass die Gregariniden liberbaupt nicht den thic- 
rischen einzelligen Wesen zuzurechnen scien, sondern ins Pflanzenreich 
itherwiesen werden müssten. Doch hatt nur Gabriel diese Ansicht cin- 
gebender zu begründen versucht; er findet die nächsten Bezichnngen der 
Gregariniden bei den Myxomyceten. Unsre genauere Darstellung wird 
jedoch zeigen, dass jedenfalls bis jetzt eine solche Zusammenstellung 
beider Gruppen nicht berechtigt erscheint. Dies schliesst aber nicht 
aus, dass auch gewisse Aelbnlichkeiten zwischen Gregariniden (und 
namentlich Sporozo@n im weiteren Sinne) und den Myxomyceten auf- 
zufinden sind, denn schliesslich werden doch wohl auch die Myxomy- 
ceten mit den cinfacheren Rhizopnden in stammverwandtschaftliche Be- 
ziebung gesetzt werden müssen. 

Neben den Gregarinida besprechen wir in der Klasse der Sporozoa 
noch zwei weitere Gruppen, die Myxosporidia und Sarcosporidia, deren 
Einreihung in diese Klasse einen mehr provisorischen Charakter besitzt. 
Weniger gilt dies binsichtlich der Myxosporidia, für deren Zugehörigkeit 
zu den Sporozoa eine Anzahl wesentlicher Gründe spricht. Unsicherer 
dagegen ist die Stellung der Sarcosporidia. Beide Gruppen sind cben- 
falls parasitische, die letztere sogar gleichfalls cellularparasitisch. Beide 
hahen ferner mit zahlreichen eigentlichen Gregarinida die Erzeugung 
grosser Mengen von Sporen gemeinsam. 

Indem wir bei der noch unsicheren Verfassung unsrer jetzigen Kennt- 
nisse der beiden letzierwähnten Abtheilungen darauf verzichten, hier eine 
kurze diagnostische Charakteristik der unter der Bezeichnung Sporozoa 
zusainmengefassten drei Abtheilungen vorauszuscbicken, werden wir zu- 
nächst die eingehender erforschte Gruppe der Gregarinida specieller be- 
trachten und bierauf mehr anhangsweise die Abtheilungen der Myxospo- 
ridia und Sarcosporidia schildern. 


1. Vebersicht der historischen Entwicklung unsrer Kenntnisse der 
Sporozoa. 


Die erste Entdeckung der uns hier beschäftigenden Protozotoabthei- 
lung wird von Diesing (25) schon ins 17. Jabrhundert verlegt und Redi 
(1, p- 183) zugeschrieben. Es scheinen mir jedoch die Gebilde, welche 
Redi in grösserer Zahl (16) in einem nussgrossen Bläschen, das am 
Ovarium eines Cancer pagurus befestigt war*), auffand, in ihrer Bedeu- 
tung zu zweifelhaft, als dass wir dem berühmten italienischen Forscher 
auch die Entdeckung der Gregarinen zuweisen dilrften. 

Sebr kenntlich dagegen ist die von einer kurzen Beschreibung be- 
gleitete Abbildung, welche Cavolini 1787 (2, p. 169. T. 2, Fig. 22) von 


*) Dieselben Bläschen saınmt Iuhalt hat er jedoch auch bei einer „Locusta am Uvorium 


un dem Magen befestigt angetrollen. 
. 
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einer Gregarine gab. Er fand dieselbe in grosser Menge in den beiden 
eigenthtimlichen Anhangsdriisen des Magens von Cancer depressns. Cavo- 
lini bielt die paarweise zusammenbängenden Tbiere flir zweigliedrige 
Bandwlirmer und entwarf auch ein ganz anschauliches Bild ihrer Be- 
wegungen. Sehr deutlich beobachtete er weiterhin schon den Zellkern 
als helle Stelle in dem hinteren Abschnitt seiner Gregarinen, hielt ibn 
jedoch für eine Oeffnung, welche er der z. Th. äbnlich gelagerten Ge- 
sehleebtsöffnung der Bandwilrmer vergleicht. 

Sehr zweifelbaft erscheinen mir wieder die Angaben Ramdobr's (3) 
liber Schmarotzergehilde der Insecten, welche vielfach auf Gregarinen 
bezogen worden sind. Dies gilt ebensowobl von den unter dem Namen 
„Netzkörperehen“ (nicht Schwielen, wie Diesing angibt) aus dem sogen. 
Netz (Fettkörper) der Larve von Dermestes lardarius beschriebnen Ge- 
bilden (T. XI. Wig. 8), wie auch von dem Eingeweidewurm aus dem 
Magen des Reduvius personatus (T. XXII. Fig. 9 u. 11), welchen er 
„Vibrio Reduvii“ nannte. 

Dagegen diirften die Würmchen, welche Gacde (4, p. 17) 1815 im 
Mitteldarm von Blaps mortisaga fand, mit Recht auf Gregarinen bezogen 
werden *). 

Ein tieferes Interesse erhielten die Gregarinen zum ersten Mal 
durch die Untersuchungen von Leon Dafour (5—S), welcher mit Recht 
als der erste wissenschaftliche Entdecker derselben zu bezeichnen ist und 
auch den Namen Gregarina schuf (6). Bei seinen eingehenden Unter- 
suchungen der Insectenanatomie konnten ihm die zahlreichen Gre- 
garinenformen dieser Arthropoden nicht verborgen bleiben. Schon um 
1811 batte er dieselben bei Blaps gigas zum ersten Mal scsehen, doch 
veröffentlichte er erst im Jahre 1826 seine Beobachtungen tiber die Gre- 
garinen mehrerer Käfer. Es erschien zu damaliger Zeit gewiss gerecht- 
fertigt, diese Parasiten zu den Eingeweidewürmern zu ziehen; speciell 
in die Gruppe der Vers parenchymateux Cuvier's und in die Fami- 
lie der ‘Trematoden glaubte sie Dufour einreiben zu sollen. Die nächste 
Beziehung zu ihnen schien ihm die Gattung Caryaphyllaeus darzu- 
bieten. Zum Theil erklärt sich diese Auffassung Dufour’s auch aus 
der irrthtimlichen Annabme, dass das Vorderende der Gregarinen mit 
einem saugnapfartigen Mand ausgerüstet sei. Darmkanal und After wur- 
den dagegen vermisst. 

Fast zwei Jahre später (1828, 6) glaubte er sicher zu sein, dass es 
sich thatsächlich um eine ganz neue Gattung von Eingeweidewlirmern 
handle, ftir welche er dann auch den neuen Namen Gregarina einführte 
und zwei Arten unteıschied. Nicht allein bei Coleopteren, sondern auch 
bei Ortbopteren (Forticula) batte sich die Gegenwart der Gregarinen jetzt 
nachweisen lassen; bierzu gesellten sich 1833 (7) auch ein Beispiel aus 


?, Es ist ulne Zweifel eine Verwechslung der Namen, wenn A Schneider (10) angiht, 
dass Dujardin die Entdeckung der Gregarinen Goetze zuschreibe. Es ist Gaede gemeint. 
Hrean, Kinn ds Thier- Hairi Prutireem. Sl 
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der Ordnung der Hemipteren und 1337 (8) noch weitere Formen aus ver- 
schiednen Orthopteren. In letzterwähntem Jahr fasste Dufour seine Beob- 
achtungen {lber die Gregarinen, und die Bingeweidewilrmer der Insecten 
iiberhaupt, nochmals zusammen. 

Seine Ansichten über Rau und Verwandtschaftsverhältnisse unsrer 
Organismen halten sich gegen früher nicht wesentlich geändert, nur 
glaubte er die Entdeckung einer zweifachen Hautbekleidung gemacht zu 
haben. Von dem Kern hat er bei seinen Untersuchungen nichts wahr- 
genommen. 

Wie bemerkt, waren Dufow's Kenntnisse auf die Gregarinen der In- 
secten beschränkt. Auch seine nächsten Nachfolger Hammerschmidt (11) 
und v. Siebold (12) untersuchten nur solche Formen. Ersterer erweiterte 
die Kenntniss derselben durch die Beschreibung einer Anzahl neuer Arten, 
machte auch den sehr missgllckten Versuch, einige Geschlechter zu 
unterscheiden und suchte den Nachweis zu führen, dass die Gregarinen 
einen Darmkanal besässen. Von grüssrer Wichtigkeit ist dagegen, dass 
er den Kern im auffallenden Lichte wieder deutlich beobachtete und alı- 
bildete. Hinter Dufour blieb er hauptsächlich darin zuriick, dass er das 
von dem ersteren schon häufig gesehene und richtig gedeutete Zusammen- 
hängen zweier Gregarinen ganz missverstand und die Paare als ein. 
heitliche Organismen deutete. Siebold’s (8) Forschungen (1839) über 
die Insectengregarinen waren in mancher Beziehung von grosser Be- 
deutung. Abgesehen von zahlreichen Einzelbeiten und der Erweiterung 
der Artkenntniss, welche sie darboten, verdanken wir ihm hauptsächlich 
die erste genauere Kenntniss des Nucleus*) und einer mit sehr entwickel- 
tem Haftapparat versehenen Form, sowie vor allem den ersten Hinweis 
auf die Fortpflanzungsverhältnisse. 

Siebold entdeckte nämlich in der Larve einer Mücke (Sciara nitidi- 
collis), welche von einer Gregarine heimgesucht wird, encystirte Grega- 
rinen auf verschiednen Entwicklungsstufen, darunter namentlich auch zahl- 
reiche mit Pseudonavicellen (Sporen) gefüllte, reife Cysten. Obgleich ihm der 
Zusammenhang zwischen Gregarinen und Pseudonavicellenbebiiltern noch 
verborgen blieb, so lenkten seine Beobachtungen doch zuerst wieder 
die Aufmerksamkeit auf frühere Erfabrungen tiber ähnliche Pseudonavi- 
cellenbebälter der Regenwürmer und gaben damit der Anstoss zur Er- 
kenntniss der Regenwurmgregirinen in ihren Beziehungen zu denen 
der Insecten. 

Schon 1835 batte nämlich Henle**) solche Pseudonavicellenbehälter 
in den Hoden des Regenwurms beobachtet, ohne aber zu irgend einer 
gesicherten Vorstellung über ihre Bedeutung zu- gelangen. Nur ihre 


*) Die eigentliche Redeutung des Nuclensbläschens ahnte v. Siebuld jedoch nicht, wie er 
denn die Gregarinen gleich seinen Vorgängern zu den Eingeweidewurmern und zwar zu den 
Gystica stellen wollte. 


#2) Arch. f. Anat. u. Physiol. 1535. p. 501 Anm. 
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Beziehung zu den Eiern des Regenwurms, die wohl früher wie später 
mehrfach vermuthet wurde, glaubte er sicher zurückweisen zu dürfen. 
Nichtsdestoweniger war schon in demselben Jahr 1835 eine Gregarine 
aus der Leibeshible des Regenwurms von Dujardin (9) unter dem Namen 
Proteus tenax recht gut beschrieben worden und im folgenden Jahr schil- 
derte Suriray (10) auch eine der gewühnlichsten Gregarinen aus dem 
Hoden des Regenwurms und lieferte sebr kenntliche Abbildungen 
derselben. Auch Pseudonavicellen scheint er frei im Inhalt des Flodens 
gefunden zu haben, ohne jedoch ibren Zusammenhang mit der von ihm 
unter dem Namen „sablier protciforme“ beschriebnen Gregarinenform 
zu abnen. Ebenso hatte Henle Regenwurmgregarinen in den Jahren 
1836 und 37 mebrfach beobachtet, worüber er jedoch erst 1845 eine Mit- 
theilung machte (13). Bemerkenswerth erscheint, dass er bei ilınen zuerst 
cinen haarartigen Besatz gelegentlich beobachtete. Die Beziehung der 
Vseudonavicellenbebilter zu den Gregarinen bielt er jetzt für ziemlich 
sicher, doch ohne hierfür neue Belege beizubringen. Irrtbümliche Beoh- 
achtangen H. Meckel’s*) aus dem Jahr 1844 uber die Pseudonavicellen- 
behiilter des Regenwurms übergehen wir an dieser Stelle. 

Von hervorragendster Bedeutung für die Erkenntniss der uns hier 
beschäftigenden Wesen wurden jedoch die Untersuchungen Kölliker’s. 
Obgleich er dieselben erst im Jahre 1848 ausfübrlich veröffentlichte (17), 
hatte er doch schon 1845 (14) seine in jeder Hinsicht bahnbrechenden 
Ansichten über die Natur unsrer Organismen mitgetbeilt. Hier zuerst 
wird die Ansicht ausgesprochen und zu begründen versucht, dass die 
Gregarinen einzellige Wesen seien — dass das von Hammerschmidt und von 
Siebold beschriebne Bläschen der Zellkern sei. Hierdurch und durch den 
gleichfalls versuchten Nachweis, dass es sich um ausgebildete Thierformen 
handle, nicht etwa um Larven oder Keime höherstehender Thiere, wurde 
denn auch die den Gregarinen seither allgemein zugewiesene Stellung 
unter den Eingeweidewürmern berichtigt. Weiterhin erscheinen jedoch die 
Kölliker'schen Untersuchungen dadurch noch besonders werthvoll, weil 
sie zuerst die weite Verbreitung unsrer Organismen bei Würmern, Tuni- 
caten und Arthropoden darlegten. Nicht nur bei verschiedenen Anneliden, 
sondern auch bei Gephyreen und Nemertinen wies er Gregarinen nach; 
durch Beiträge von v. Siebold und Ecker konnte er ferner das Vorbanden- 
sein solcher Parasiten auch bei gewissen Tunicaten, Crustaceen und 
Myriopoden feststellen. Bei letzteren beiden Arthropodenabtheilungen 
waren ziemlich gleichzeitig auch von v. Frantzius und Stein Gregarinen 
nachgewiesen worden. 

Etwas beeinträchtigt wurden die Külliker'schen Ansichten über die 
Natur und das Wesen der Gregarinen durch den Mangel klarer Beob- 
achtungen und Vorstellungen {ber ibre lortpflanzungs- und Entwick- 
lungsvorgiinge. — Die auf Gruud missverstandner Beobachtungen 


" Meekel, IL, Arch. f. Anat, u. Phys. 1544. 
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anfiinglich angenommene Vermehrung durch Zweitheilung (endogene Zell- 
bildung), betrachtete er späterhin selbst wieder als „weifelbaft, Auch 
das Verhältniss der Pseudonavicellencysten zu den Gregarinen blieb ilim, 
obgleich er bierliber eigne werthvolle Beobachtungen angestellt hatte, 
nach unklar. Wenn er auch keine ernstlichen Zweifel mehr begen 
konnte, dass diese Gebilde in den Entwicklungskreis der Gregarinen ge 
hörten, so war doch der Entwicklungsgang, welchen er den Pseudo- 
navivelleneysten zuschrieb, nicht der natürliche, wenn er auch den letz- 
teren vermutbungsweise als gleichfalls möglich besprach. 

Die von Kölliker so entschieden betonte Einzelligkeitslebre der Gre- 
garinen hatte bis zu ihrer definitiven Anerkennung noch viele Kämpfe zu 
bestehen, wie wir ja Achnlicbem bei simmtlichen l’rotozo@nabtheilungen 
begegnen. Auf dem Gebiet der Gregarinen wurden jedoch der allgemeinen 
Anerkennung dieser Lehre noch grüssere Schwierigkeiten bereitet, weil 
sich der Auffassung der Gregarinen als entwickelte, selbstständige Organis- 
men noch zahlreiche Hindernisse in den Weg stellten. 

Schon 1845 hatte Henle einige Bedenklichkeiten gegen die Kiulliker’- 
sche Auffassung der Gregarinen als cinzellige, thierische Wesen ge- 
äussert und gleichzeitig der Vermutbung Ausdruck verliehen, dass die- 
selben möglicherweise unentwickelte Formen, thierische oder sogar pflanz- 
licbe Keime seien. In beiden Punkten schloss sich ihm v. Frantzius 
1346 (15) in seiner Inauguraldissertation an. Dieselbe brachte jedoch 
gleichzeitig eine Reibe werthvoller Beobachtungen tiber die Gregarinen 
zahlreicher Insecten namentlich auch über die Häufigkeit des gleich- 
zeitigen Vorhandenseins von Gregarinen und Pseudonavicellenbehältern. 
Dass die Bedenklichkeiten, welche Frantzius gegen die Kölliker'sche Auf- 
fassung der Gregarinen hatte, nicht sehr erhebliche waren, geht schon 
daraus bervor, dass er dieselben, nach dem Erscheinen der gleich zu er- 
wälhnenden wichtigen Arbeit Stein's, fallen liess (1848) und sich Kölliker 
völlig anschloss. 

Die Stein'sche, 1848 erschienene Arbeit besitzt ibre hohe Bedeutung 
bauptsächlich desbalb, weil in ibr zuerst mit Sicherheit nachgewiesen 
wurde, dass die Pseudonavicellenbebälter, sowohl die der Monocysti- 
den des Regenwurms wie die der Polycystideen der Insecten, that- 
sächlich in den Entwicklongskreis der Gregarinen gehören. Gleichzeitig 
suchte jedoch Stein den Beweis zu liefern, dass nicht die einzelnen 
Gregarinen durch Encystirung und weitere Umbildung die Pseudonavi- 
cellenbebälter, welche er jetzt Cysten nennt, hervarbringen, sondern, dass 
sich zwei Thiere gleichzeitig in eine Cyste einhüllen, um schliesslich zu 
verschmelzen. Hiermit war denn zuerst die Wichtigkeit der Copulation 
im Lehen der Gregarinen erkannt. Gleichzeitig wurde jedoch dadurch 
auch Licht auf eine schon Dufour wahlbekannte Eigenthiümlichkeit zahl- 
reicher Gregarinen geworfen, die Erscheinung nämlich, dass viele 
Formen während ihres erwachsenen Zustandes paarweise zusammen- 
bängen. Die Stein schen Untersuchungen deuteten diese Kigentbümlichkeit 
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nun als cin Vorspiel zu der nach Vollzug der Eocystirung eintretenden 
Copulation, weil sich eben die beiden zusammenbängenden Thiere gleich- 
zeitig in die Cyste einschliessen. Das weitere Verbalten der Cysten und 
die Bildung der l’seudonavicellen wurde, soweit möglich, eingehend ver- 
folgt und die Pseudonavicellen schliesslich als Keimkörner angesprochen, 
aus welchen nach der Wiederaufnabme in den Darmkanal (resp. andere 
Theile) eines passenden Wirthes die junge Gregarine bervorschlüpfe. In 
dieser Weise schien also der Eintwicklungseyclus der Gregarinen völlig 
aufgeklärt. 

Eine weitere Analyse der Stein'schen Arbeit kann hier nicht unsre 
Aufgabe sein, nur soviel sei bemerkt, dass Stein die gregarinenartigen 
'[biere zu einer besonderen Abtheilung des Thierreichs unter dem Namen 
„Sympbyten‘ zu erheben vorschlug, welche er vorläufig in die Siebold- 
sche Klasse der Protozoa einordnen wollte. Dagegen konnte sich auch 
Stein mit der Kölliker'schen Auffassung der Gregarinen als einzelliger 
Wesen nicht befreunden. Ihn: erregten namentlich die Scheidewand 
zwischen sogenannten Kopf und Rumpf der Polycystideen und gar 
die zwei Scheidewände seiner vermeintlichen Didymophyiden Bedenken, 
da er solche Bildungen nicht mit dem Bau einer Zelle zu verein- 
baren vermochte. Ausserdem schienen ibm auch die Haftapparate 
gewisser Gregarinen, welche er selbst genauer studirte, mit dieser Ansicht 
nicht zu barmoniren. 

Die durch Köllikers und Stein's Untersuchungen anscheinend so 
sicher begründete Auffassung unsrer Wesen, als vollentwickelte, selbst- 
ständige Organismen, sollte doch in den folgenden Jahren eine Reihe 
ziemlich unerwarteter Angriffe erfahren, welche ihren Grund wohl baupt- 
sächlich in der in vieler Hinsicht merkwürdigen und vereinzelten Stellung 
unsrer Organismen batten. Anschliessend an eine schon im Jahre 1845 
von Henle*) geäusserte Ansicht, dass die Regenwurmgregarinen wohl 
zu den in den Geweben dieser Oligochaeten meist massenhaft schma- 
rotzenden Nematodenlarven in Beziehung ständen**), glaubte Bruch 
1849 (19) nachweisen zu können, dass sich die sogen. Gregarina 
Lumbrici aus diesen Nematodenlarven hervorbilde — dass Sie nichts sei, 
wie eine „stillgewordene Filaria‘ ***). Er bezeichnete diese Angabe als eine 
„nackte T'hatsache“. Die Ilenle-Bruch'sche Auffassung der Gregarinen 
fand dann einen warmen Vertheidiger in Leydig, der 1851 (20) durch 
directe Beobachtung den Uehergang einer im Darm von Terebella sich 
findenden Gregarine in einen filariaartigen Rundwurm nachgewiesen zu 
haben glaubte. Auch R. Leuckart (21) hielt 1852 die Lebre von der 
Degeneration der Rundwürmer zu Gregarinen für erwiesen und suchte 


*) Ilenle, Jahresbericht für Ilistolozie 145 

»*) Von Rhabditis pellio Schnd. 

#2) Diese Ansicht eischeint jedew um so wunderbarer, der cinwal dic lebhaften Be- 
wegungen der Rezenwurmgregannen, wenigstens der Monocystis agilis und der Monoc. magna, 
beobachtet hat. 
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dieses Verbältniss durch den Vergleich mit den Acephalocysten der 
Echinocoecen, welche ja auch als degenerirte Bandwilrmer zu betrachten 
seien, plausibler zu machen. Die Fortpflanzungserscheinungen der 
Gregarinen glaubte er nicht als Hinderniss für diese Ansicht betrachten 
zu dürfen, da ja auch die degenerirten Blasenwürnier noch Fortpllanzungs- 
erscheinungen zeigten *). 

Gegen diesen merkwirdigen Versuch der Verknüpfung von Grega- 
rinen und Nematoden erhoben jedoch die besten Gregarinenkenner der 
damaligen Zeit, Kölliker (19) und Stein, ibre Stimme und es scheint, dass 
die von ilınen vorgebrachten Argumente ihren Eindruck nicht verfehlten, 
indem in der Folgezeit die erwähnte Anschauung keine Vertreter mehr 
aufzuweisen hatte**), nur Leidy (22), der sich in Nordamerika mit der 
Erforschung der Arthropodengregarinen beschäftigte, glaubte denselben 
ebenfalls eine höhere Stelle in der Reibe der thicrischen Wesen zu- 
schreiben zu sollen. Da er bei gewissen Gregarinen eine Liingsmuskel- 
faserschicht entdeckt zu haben glaubte, verniuthete auch er nähere Be- 
ziehungen der Gregarinen zu den Würmern. 

Bei dieser Gelegenheit sei denn auch kurz der sebr irrthlin- 
lichen Anschauungen Diesing's (25, 26) gedacht, welcher durch ganz 
missverstandne äussere Formäbnlichkeit verleitet, dic Gregarinen für die 
nächsten Verwandten der Acanthocephalen unter den Wiüirmern erklärte 
und diese beiden Abtheilungen, sammt den Gephyreen, zu einer Ordnung 
der Rhyngoden vereinigte. Eine gewisse Bestätigung dieser irrthlinilichen 
Vergleichung fand er weiterhin in den von Zenker***) entdeckten 
jugendlichen Ecbinorbyncben der Leibeshöhle gewisser Stisswasser- 
crustaceen, welche Diesing einfach in die Gattung Gregarina auf- 
nahm. Späterbin suchte er die Gregarinen sogar direct als Larvenformen 
der Acantbocephalen darzustellen. So wenig auch diese Ansichten ein 
Recht auf ernstliche Berücksichtigung beanspruchen durften, so bat duch, 


*) Ich glaube hier noch einige Remerkungen zufügen zu sollen, welche auf die 
heutzutage schwersersfändliche Möglichkeit der Entstehung derartiger Ansichten einiges 
Licht werfen. In Leydig’s Darstellung fehlt jeder Beweis, dass der angeblich durch Um- 
bildung einer (ercgarine entstanduc Rundwurm thatsachlich cin solcher gowosen sei; mit 
Ausnahme der Thatsache. dass er eine rundwurmartige Gestalt besass und sich nematoden- 
anig bewegte. Nun haben jedoch schon die Kölliker'schen Untersuchungen, sowie spätere von 
Lieberkobn (ILustitut 1555), Claparède etc. gezeigt, dass es Gregarinen gibt. welcho mit schr 
nematodenartiger Gestalt auch nematodenähnliche Bewegungserscheinungen verbinden, Specicl 
fur 'Terebella hat Lieherkuln das Vorkommen einer solchen Gregarine erwiesen. Da nun nach 
Analogie mit den gleichfalls newatodenähnlich gestalteten und sich bewegenden sichelformigen 
Keimen, wie sie im Eutwicklungsgang eines Theils der eigentlichen Gregarinen und dor sogen. 
eiförwigen Psorospermien (Coccidien) auftreten, zu schliesgen ist. dass wahl auch diese nema- 
todenähnlichen Gregarinen zuwcilen andere Gestaltungen annchinen, so liesse sich nuf Grund 
dieser Erfahrungen wohl die verweintliche Beobachtung des Ucbergangs einer Gregarine in 
einen Nundwurın und umgekehrt begreifen 

22) Durch die Arbeiten von Lieberkuhn und A. Schmidt wurde dieser Irrthum dann de- 
finjtis beseitigt. 
249) De Gaman pulicis hist. nat. Jenac 1892. 
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wobl im Anschluss an sie, die Einreibung der Gregarinen unter die 
Würmer noch bis in die neueste Zeit in gewissen Lebrbtichern Eingang 
gefunden. 

Das Interesse, welches die eigenthiimlichen, hauptsächlich durch 
Stein nachgewiesenen Fortpflanzungsprocesse der Gregarinen erregten, 
gab bald Veranlassung zu weiteren Forschungen. Ziemlich gleich- 
zeitig wurde dieser Gegenstand von N. Lieberkühn und A. Schmidt 
in Angriff genommen, olıne jedoch durch die Untersuchungen dieser 
Forscher zu einem befriedigenden Abschluss gefilhrt zu werden. Beide 
beschränkten ihre Beobachtungen auf die Gregarinen der Regen- 
wlirmer und liessen die so zahlreichen und sehr wichtigen Insecten- 
bewohner ausser Betracht. Diese Vernachlässigung bat wobl auch einen 
nachtheiligen Einfluss auf ibre Arbeiten geäussert; denn es unterliegt 
keinem Zweifel, dass die Lebensverhältnisse der Regenwurmschmarotzer 
der Untersuchung weit grüssere Schwierigkeiten bereiten, als dies bei 
denen der Insecten der Fall ist. 


Schon die gleichzeitige Anwesenleit mehrerer, in ibren Bezieh- 
ungen bis jetzt noch nicht hinreichend aufgeklärter Gregarinenfor- 
men bei den Regenwilrmern hätte dieses Untersuchungsobject gegen- 
iiber zahlreichen Insectengregarinen als sehr unzuverlässig und schwierig 
charakterisiren milssen, das jedenfalls nicht ohne gleichzeitige Controle 
durch ein Object, bei welchen die Verhältnisse weniger verwickelt 
lagen, hätte verwerthet werden dilrfen. 


Unsere historische Uebersicht gewährt nicht Kaum zu einer genaueren 
Analyse der Lieberküln’schen Arbeit, deren Charakteristik auch noch 
weiterbin der Gegenstand unsrer Betrachtung sein wird. Es genüge hier 
die Bemerkung, dass Licberklihn die Stein'sche Lehre von der Conjuga- 
tion der Gregarinen flr unrichtig erklärte und der Schwerpunkt seiner 
Arbeit weiterhin darin gipfelt, dass sich der Entwicklungseyclus der Gre- 
garinen vollende, indem der Inhalt der Pseudonavicellen in Gestalt kleiner 
Amöben hervortrete, welehe sich allmählich zu Gregarinen ausbilden. 
Der gesammte Entwicklungsprocess sollte nach ihm im Innern der Regen- 
wiirmer stattfinden, ja die Umbildung der Pseudonavicellen in Amiben 
schon innerhalb der Cysten geschehen. 

Seit Lieberkühn in dieser Weise zuerst ein amübenartiges Stadium 
in den Entwicklungsgang der Gregarinen einfillrte, hat sich diese Vor- 
stellung mehr oder weniger in Anseben erhalten, obgleich sie in der 
Folge nur noch durch bald zu erwähnende Untersuchungen E. van Beneden’s 
und die Erfahrung tiber den Entwicklungsgang der den eigentlichen Gre- 
garinen zunächst verwandten eiförmigen Psorospermien eine Stütze 
erhielt. Durch Lieberkithn's Arbeit selbst wurde jedoch der postulirte 
Entwicklungsprocess der Regenwurmgregarinen keineswegs sicher erwiesen; 
schon eine einfache, vorurtheilstreic Kritik seiner Mittheilungen filhrt un- 
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widerleglieb zu diesem Schluss, während die Forschungen späterer Zeit 
zur Genüge zeigten, dass die Entwicklungsvorgänge der Regenwurn- 
pseudonavicellen in ganz anderer Weise verlaufen, als Lieberkthn an- 
nehmen zu dürfen glaubte. 


Auch A. Schmidt (23) glaubte auf Grund seiner mit Lieberktthn 
ziemlich gleichzeitig angestellten Beobachtungen über die Regenwurm- 
gregarinen die Conjugationslehre Stein's (wenigstens flir die Monocystis 
agilis) zurlickweisen zu dtirfea, Einen wichtigen Fortschritt in der 
Erkenntniss der eigenthlimlichen Lebensverbältnisse der Monocystidecn 
verdanken wir jedoch diesen Beobachter. Er erkaunte, dass die erwähnte 
Monocystide sich innerhalb der kugligen Gruppen von Spermatozoönkeim- 
zellen des Regenwurms aus sehr kleineu Anfängen entwickcle und wurde 
dadurch zu der interessanten Anschauung gefiihrt, dass das häufig 
beobachtete eigenthtimliche Haarkleid derselben nichts weiter sei wie 
ein Ueberzug verklimmerter Kegenwurnisperniatozoen. Auch Lieber- 
ktihn (30) gelangte später und, wie es scheint, unabbängig zu derselben 
Vorstellung. Die Frage nach dem Schicksal der Pseudonavicellen und 
deren Zusammenhang mit den jungen Gregarinen vermochte auch Schmidt 
nicht zu lösen, doch gelangte er durch eigne Untersuchungen zu dem 
Schluss, dass die von Lieberktiho als Entwicklungsformen der Gregarinen 
angesprochnen amöbenartigen Körperchen aus der Leibeshöhle der Regen- 
würmer sich nicht zu Gregarinen umbildeten und überhaupt nicht in-den 
Entwicklungskreis dieser Wesen gehörten. Schmidt schliesst seine Arbeit 
sehr richtig mil den Worten, dass er sich dem Ausspruch, welchen P. van 
Beneden in seinem Referat Uber die preisgekrönte Lieberktthn’sche Arbeit 
that: dass nämlich die Entwicklungsgeschichte der Gregarineu durch dic- 
selbe abgeschlossen worden sei, nicht anzuschliessen vermöchte. 

Obgleich nun, wie bemerkt, durch die leiztbesprochnen Arbeiten die 
Fortpflanzungsgeschichte der Gregarinen noch fragmentarisch genug 
gelassen wurde, so trat doch, wohl vorztiglich dureh die Lieber- 
klibn'sche Arbeit veranlasst, flir eine ziemliche Reihe von Jahren ein 
Stillstand auf diesem Forschungsgebiet ein. Man glaubte sich wohl 
zunächst mit der Lieberktihn’schen Annahme über den Entwicklungs- 
vorgang der Gregarinen beruhigen zu dirfen. Erst im Jabre 1871 
rief eine Untersuchung EÈ. van Beneden's (34), welche sich an die 
zufällige Entdeckung einer interessanten Gregarinenform anschloss, tlie 
Frage nach der Entwicklungsgeschichte wieder in den Vordergrund. 


In der Zwischenzeit wurde durch Untersuchungen verschiedner Forscher, 
wie Claparède, R. Lankester, Ant. Schneider, Lieberkülhn, 
A. Stuart die Kenntniss der Gregarinenformen und ihrer Verbreitung, 
wenn auch nicht gerade sehr erheblich, so doch inımerhin in mancher 
Hinsicht vermebrt (27—33). Durch die erwäbnte Untersuchung E. van 


Pr 
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amöbenarligen Stadium im Entwicklungsgang der Gregarinen eine Bce- 
stätigung und gleichzeitig suchte van Beneden eine höchst eigenthlim- 
liche Weiterentwicklung dieser amöbenartigen Jugendformen zu erweisen. 
Im Anschluss an diese Forschungen über die Entwicklungsgeschichte 
seiner Gregarina gigantea gelangte van HKencden weiterbin noch zur Er- 
kenntniss eines wichtigen, seither übersebenen Structurelementes, der cir- 
enlären Kibrillenschicht nämlich, welche sich bei zahlreichen Polycystideen 
im Ectosark vorfindet. Auch R. Lankester (37) theilte dann 1872 nuch 
Beobachtungen über die lintwicklungsgeschichte einer Gregarine mit, 
welebe sich in mancher Iinsicht an die van Beneden’s anschlossen. 

Eine recht bedeutungsvolle Beobachtung verdanken wir noch aus 
denselben Jabr A. Giard (36), dem es nämlich zum ersten Mal glückte, 
den Conjugations- und Encystirungsprocess einer Monocystidee durch fort 
laufende Beobachtung unter dem Mikroskop zu verfolgen. 

Mit dem Jahre 1873 beginnt eine neue Phase der Gregarinenforschung, 
welche durch eine Reihe wichtiger und ausgedehnter Untersuchungen 
Aimé Schneider's (vorzugsweise iber die Gregarinen der Insecten) er- 
üffnet wurde. Da diese, bezüglich des Kaues wie der Fortpflanzongsge- 
schichte in gleicher Weise hochwichtigen Forschungen in vieler Hinsicht den 
augenblicklichen Stand unsres Wissens von den Gregarinen bezeichnen, 
so ist bier nicht mehr der Ort, ibren Inhalt näher zu beleuchten, 
da dies ja wesentlich die Aufgabe der folgenden Abschnitte bilden wird. 
In Deutschland bemühte sich B. Gabriel seit 1575 in einer Reibe von 
Mittheilungen die Entwicklungsverbältnisse der Regenwurmgregarinen 
näher aufzuklären; seine Untersuchungen führten ihn zu Vorstellungen 
iiber die Entwicklungsgeschichte und die verwandtschattlichen Beziebungen 
der Gregarinen, die, wenn sie sich als gegründet erwiesen, eine völlige 
Revolution unsrer seitherigen Auffassung dieser Organismen hervorzurulen 
im Stande wären. Leider war es Gabriel nicht melır gegünnt, die Resul- 
tate seiner Forschungen ausführlich darzustellen, es liegen hierüber nur 
kurze und schwer verständliche, vorläufige Berichte vor, welcbe wir später- 
hin, soweit dies möglich, an geeignetem Ort noch berücksichtigen werden. 
Auch Verfasser dieses Handbuches beschäftigte sich im Anschluss an 
A. Schneider mit der Fortpflanzungsgeschichte der Gregarinen, worüber 
gleichfalls später genauer zu berichten sein wird. 


Nachdem wir im Vorstehenden versucht haben, die geschichtliche Ent- 
wicklong unsrer Kenntnisse derjenigen Sporozo@n, welche man bis vor nicht 
langer Zeit allein als Gregariniden bezeichnete, wenn auch nur mit Be- 
rilcksiebtigung der llauptpunkte ibrer Lebensgeschichte. kurz zu schildern, 
bleibt uns jetzt noch die Aufgabe, in ähnlicher Weise auch die Geschichte 
der unter dem allgemeinen Namen Psorospermicn seither zusammen- 
gefassten Gebilde kurz zu betrachten. Wenn wir dies hier gesondert von 
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der Schilderung des Entwicklungsganges der Gregarinenforschung thun, 
obgleich die neuere Forschung wenigstens für einen Theil der sogen. Psoro- 
spermien unwiderleglich gezeigt hat, dass sie in die Abtheilung der eigent- 
lichen Gregarinen gebüren, so bestimmt uns hierzu der Umstand, dass 
die geschichtliche Entwicklung der I’sorospermienforschungen bis in 
die neueste Zeit cinen ziemlich eignen Weg verfolgt bat und es 
weiterhin bis jetzt dach nur für einen Theil der seither ala Psorosper- 
mien bezeichneten Gebilde gegllickt ist, nahe Beziehungen zu den Grega- 
rinen zu erweisen. 

Die sogen. psorospermienartigen Gebilde wurden zuerst bei cinem 
Säugethier, dem Kaninchen, gefunden, welches auch einer der gewöühn- 
lichsten Träger dieser parasitischen Organismen ist. Schon Carswell 
waren in der Leber dieses Nagers tuberkelartige Gebilde aufgefallen, 
welche als weisse, eine kiisige Masse enthaltende Knoten jenes Organ 
bäufig in grosser Menge durchsetzen. Es lag nabe, diese Knoten den 
anderweitig bekannten, tuberkelartigen patbologischen Erzeugnissen direct 
an die Seite zu stellen. Hake (48) untersuchte sie 1839 näber und fand 
darin massenhaft eiterkörperchenartige Gebilde, welche cr denn auch für 
eine Art Eiterkürperchen erklärte und aus den varikösen Venencapillaren 
hervorgehen liess. Die Tuberkel selbst hielt er fur Krebsgeschwillste, 
welche durch Entartung der Gallengänge entstanden seien*). 

Zwei Jahre später theilte Joh. Müiller (99) mit, dass er bei verschied- 
nen Flussfischen, sowohl in inneren Organen (wie in der Augenwand und 
den Augenmuskeln des Hechtes), verbreiteter jedoch in ausschlagartigen 
Pusteln der äusseren Haut und der Kiemen grosse Mengen eigentbtim- 
licher, in Cysten eingeschlossner Körperchen getrofien babe. Er nannte 
dieselben Psorospermien, im Hinblick auf ihre zuweilen zu einem Schwanz- 
anbang ausgezogene Hülle, wodurch ihre Gestalt etwas spermatozocnartig 
wurde. Auch seine keineswegs recht klaren Anschauungen über die Natur 
und Bedeutung dieser Gebilde batten obne Zweifel Einfluss auf die Namen- 
gebung, da er in ihnen ein „belebtes Seminium morbi, eine Art Samen- 
körperehen“ erkannt haben wollte, eine Anschauung, welche ja auch, bei 
der damaligen Unsicherheit Uber Bedeutung und Natur der eigentlichen 
Samenkörperchen, nichts so auftallendes darbot. Inımerbin scheint mir 
aus den damaligen und namentlich auch aus den ein Jahr später von 
J. Müller (100) gethanen Aeusserungen hervorzugehen, dass er sich der 
Ansicht entschieden zuneigt: cs lägen bier specifische, selbstständige 
Wesen, nicht aber pathologische Bildungen vor. 1842 hatte nämlich 
Muller in Gemeinschaft mit Retzius ganz entsprechende Gebilde auch 
in der Schwimmblase des Dorsches nachgewiesed und bierbei weiter- 
hin einige Beohachtungen über ibre wabrscheinlichbe Entwicklungs- 


*) Da ich alie Arbeit Makes nicht erhalten konnte. berichte ich Ober dieselbe nach 
Nasse (1) und Leuckart (12) 
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geschichte gemacht, aul welche hier einzugeben nicht der Ort ist. 
Zum besseren Verständniss des Folgenden sci jedoch hier gleich 
bemerkt, dass sich die Miiller’schen Psorospermien der Fische nicht 
nur durch die Gestalts- und sonstigen Bauverhältnisse ibrer Hülle 
von den schon erwähnten Körperchen der Kaninchenleber beträchtlich 
unterschieden, sondern sich auch durch den Besitz von meist zwei eigen- 
thlimlichen, dem einen Pol der Hülle innerlich anliegenden Kérperchen, 
die sogen. Polkörper, auszeichneten. 

In der Folge hat man sich denn auch gewöhnt, auf Grund dieser 
Unterschiede die Körperchen des Kaninchens und die sich an dieselben 
näher anschliessenden Gebilde als ei- oder kugelfürmige Psorospermien 
von jenen Müller’schen zu unterscheiden. Während nun die erstgenannte 
Form der Psorospermien durch fortgesetzte Untersuchungen zahlreicher 
l’orscher im Laufe der Zeit eine recht befriedigende Aufklärung hinsicht- 
lich ihrer Lebensgeschichte und ihrer naben Beziehungen zu den eigentlichen 
Gregarinen erfahren hat, war dies keineswegs in gleichem Maasse für die 
Muller’schen Psorospermien der Fall. Hier ist sehr vieles noch zu thun. 
Wir ziehen es daher hier vor, zunächst die Weiterentwicklung unsrer 
Kenntnisse von jenen Miiller’schen Psorospermicn (oder Myxosporidien) 
kurz zu verfolgen. Zur Vervollständigung sei noch bemerkt, dass 
Mayer*) nachträglich angab, die Psorospermien der Fische schon vor 
J. Müller 1838 in der Retina eines Cyprinus und 1840 an den Kiemen 
von Perca beobachtet zu haben. 

Creplin beschrieb 1842**) die Psorospermien von Acerina und Leu- 
ciscus rutilus und will dieselben gleichfalls schon vor Müller, seit 1835, 
beobachtet haben. Er wies zum ersten Male aut die Möglichkeit hin. 
dass hier etwas den sogen. Naviccllenbebiltern \naloges vorliegen könne, 
wie sie Sicbold bei Sciara aufgefunden habe. Dies scheint überbaupt der 
erste Hinweis auf die Beziehung der Psorospermien (im weiteren Sinne) 
zu den eigentlichen Gregarinen zu sein. Auch Dnjardin sprach 1845 ***) 
den Gedanken aus, dass sich die Psorospermien der Fische vielleicht zu- 
sammenstellen liessen mit den sogen. Pscudonavicellencysten der Regen- 
würmer, tIber deren Bedeutung er jedoch nichts weiter wusste. Jedoch 
gelang es Dujardin, noch eine nicht unwichtige Beobachtung über das 
Vorkommen der Fischpsorospermien zu machen; er traf dieselben nämlich 
auf den Kiemen von Leuciscus erytrophthalmus nicht in Cysten, sondern 
in eine verästelte, sarkodeartige Masse eingeschlossen, welche er der 
Leibessubstanz der Amühen vergleichen zu dürfen glaubte. 

Der his jetzt nur andeutnngsweisc ausgesprochene Zusanımenhang 
der Myxosporidien’ mit gregarinenartigen Wesen wurde zuerst von 


*) Archiv © Anat. u. Physiol. 1564. p. 264. 
**) Archiv f. Naturgeschichte 1512. L p. 61-66. 
***) Histoire nat. des helmiuthes. 
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Leydig (1851) näher zu begrlinden versucht (20). Leydig's Untersuchungen 
zeigten zunächst, dass die Verbreitung dieser parasitischen Organismen 
im Fischkörper eine viel weitere sei, als dies nach den vorhergehenden 
Beobachtungen zu vermutben war; er fand sie nicht nur im Herz und 
dem Herzblut, der Zunge und der Leibesbible gewisser SUsswasserfische, 
sondern auch namentlich sehr reichlich in der Gallenblase zahlreicher 
Scefische aus der Abtheilung der Chondropterygier. Für die Psorosper- 
wien der letzteren glaubte er nun nachweisen zu können, dass sic 
in gregarinenartigen, unbeweglichen und kernlosen Schläuchen ent- 
stehen und zügerte daher nicht, sie der Reihe der gregarinenartigen 
Wesen direct beizuordnen, um so mehr, als er eine völlige Analogie 
zwischen den Pseudonaricellen der Regenwürmer, deren Zusammenhang 
mit den Gregarinen dieser Thiere zur damaligen Zeit ja wohl als fest- 
gestellt erachtet werden durfte, und den Psorospermicn annehmen zu dürfen 
glaubte. Diese wichtigen Untersuchungen und Deutungen Leydig’s er- 
bielten schr bald eine wesentliche Stütze dureh Beobachtungen Lieber- 
kilbn’s (101, 1854). Derselbe konnte die Entstebung der Psorospermien 
in äbnlichen protaplasmatischen, körnerreichen, hullen- und kernlosen 
Schläuchen, welche er zablreich auf der Schleimhaut der Hecbtharoblase 
antrat, gleichfalls beobachten. Auch gelang es ibm, an diesen gregarinen- 
artigen Plasmaschläuchen Bewegungserscheinungen wahrzunehmen. Da er 
nun weiterbin die Beobachtung gemacht hatte, dass sich die Hülle der 
Psorospermien zuweilen durch Platzen öffnet — cine Wahrnehmung, die 
auch früheren Beohachtern schon gelungen war — und der Inhalt 
bierauf in Gestalt eines kleinen, amöbenartig heweglichen Körperchens 
hervortrat, so schien ihm auch dadurch die Beziehung der Myxosporidien 
zu den Gregarinen, für welche er ja einen äbnlichen Entwicklungsgang 
festzustellen versucht hatte, nur noch mehr gegründet. 

Einige Bedenklichkeiten musste aber natürlich die Beschaffenheit der 
protoplasmatischen, schlauchartigen Gebilde im Vergleich mit den Grega- 
rinen hervorrufen, da ibre Kero- und Hiillenlosigkeit mit letzteren nicht 
recht in Einklang zu bringen war. Doch glaubten weder Leydig noch 
LieberkUhn wegen dieser Unterschiede die versuchte Zusammenreibung 
aufgeben zu sollen. 

Allseitig überzeugend vermochten unter diesen Umständen die oben 
erwähnten Beobachtungen der beiden deutschen Forscher nicht zu wirken. 
Schon 1853 (56) hatte sich Robin für die pflanzliche Natur der fraglichen 
Gebilde ausgesprochen, obne jedoch seine Ansicht durch gentigende Belege 
zu erbärten. Ihm schloss sich ein zweiter tranzösischer l’orscber an, 
welchem wir wichtige Beobachtungen über die Verbreitung und Bau- 
weise der Fischpsorospermien verdanken, Balbiani nämlich. Obne bier 
specieller auf die Resultate der Balbiani’schen Untersuchungen einzugehen, 
deuten wir nur an, dass dieselben znm ersten Mal cin ganz neues Structur- 
element im Bau unsrer Psorospermien nachwiesen. Balbiani entdeckte 
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nämlich, dass die schon erwähnten sogen. Polkiirperchen einen spiralig 
aufgerollten laden enthalten, der unter gewissen Bedingungen bervor- 
geschnellt werden kann. Auch das von Lieberktihn nachgewiesene Aus- 
treten des Protoplasnuainlialts der Psorospermien, die er als Sporen be- 
zeichnet, in Amöbengestalt wurde von Balbiani bestätigt. Einen über- 
zeugenden Beleg für die pflanzliche Natur der Psorospermien blieb jedoch 
Balbiani schuldig. Spätere Forscher wie E. Bessels (103) und Aime 
Schneider (40) konnten die Balbiani’sche Beobachtung über das Aus- 
schnellen von Fiiden aus den Polkörperchen bestätigen, jedoch wurde 
dadurch diese merkwtirdige Erscheinung nicht klarer. In neuester Zeit 
versuchte dann auch B. Gabriel (104, 1878) die pflanzliche Natur der 
Myxosporidien der Hechtharnblase, auf welche gerade Lieberkühn seinen 
Hauptbeweis gründete, zu erweisen. Gabriel will dieselben als Myxo- 
mycetenplasmodien deuten. Da dieser Forscher jedoch auch den eigent- 
lichen Gregarinen nähere Beziehungen zu den Myxomyceten zuschreibt, 
so wurde hierdurch zunächst die Verwandtschaft der J’sorospermien mit 
den Gregarinen nicht in Abrede gestellt. Schon im Jahre 1876 hatte je- 
doch auch A. Giard, gelegentlich der Beschreibung eines psorospermien- 
artigen Parasiten aus der l,eibeshühle eines Seeigels*), seiner Ueberzeu- 
gung Ausdruck verliehen, dass die Myxosporidien pflanzliche Gebilde, und 
zwar den Myxomyceten oder Chytridieen nächstverwandt seien. Schliess- 
lich befasste sich auch Verf. (105) dieses Buches mit dem Studium einiger 
Myxosporidien, erkannte namentlich, dass die Polkirperchen den Nessel- 
kapseln vergleichbare Gebilde seien und klärte auch die Entstehung der 
Sporen niiber auf. Seine Ansicht über die Natur und die Verwandt- 
schaftsbeziehungen der Myxosporidien wird im Laufe der weiteren Dar- 
stellung noch eingebender zu schildern sein. 


Wie aus dem Gesagten erhellen wird, konnte die eigentliche Natur 
der Fischpsorospermien bis jetzt nur sebr unzureichend aufgeklärt werden, 
bei weiten besser dagegen ist dies für die sogen. ei- oder kugelförmigen 
Psorospermien gelungen, deren Geschichte wir jetzt einer kurzen Be- 
trachtung unterziehen wollen. 


Die Deutungen, welche diesen Gebilden im Laufe der Zeiten von 
mehr oder weniger competenten Forschern gegeben wurden, sind sehr 
mannigfaltig. Wir zieben es bier vor, diese verscbiednen Ansichten im 
Zusammenhang zu besprechen, statt einer chronologischen Uehersicht der 
einzelnen Fortschritte. Zuvor wollen wir aber einen Blick auf die all- 
mäblich wachsende Kenniniss von der Verbreitung dieser Schmarotzer 
durch die Thierreibe werfen. Wie schon erwähnt, waren es die Leber- 
psorospermien des Kaninebens, welche die Aufmerksamkeit der Forscher 
zunächst auf sich lenkten. 


*) Es ist jedoch unsivber, ob diese von Gian) kurz beschriebne Psumspermienfurm sich 


den Fischpsorospermien zunächst anreiht. 
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Remak (50) gelang es zuerst 1845, diese Gebilde nicbt nur in der 
Leber, sondern auch in der Wand des Dtinndarms und den Peyer’schen 
Kapseln des wurmfürmigen Fortsatzes beim Kaninchen aufzufinden und 
er hegte schon die Vermuthung, dass sie im Epithel der Lieberktiln’schen 
Drlisen und der Gallengänge ibre Entstehung nebmen. Die Infection der 
Darmwiinde des Kaninchens mit Psorospermien wurde auch von Lieber- 
kühn (24) bestätigt, in seinem Fall war es der Dickdarm, welcher 
dieselben in grosser Zabl beherbergte und wo sie in Cysten ein- 
geschlossen sein sollten. Beträchtlich weiter geflibrt wurden diese 
Beobachtungen jedoch durch Klebs (61, 1859), der die Psorosper- 
mien in den Darmepitbelzellen selbst zahlreich auffand, ebenso jedoch 
aucb im unterliegenden Bindegewebe und im Parenehym der Zotten. 
1854 hatte aber auch schon Finck (57) die fraglichen Organismen sehr 
zablreich in dem Epithel der Darmzotten der Katze angetroffen. In dem- 
selben Jabr machte ferner Licberktibn (58) die interessante Entdeckung, 
dass auch die Niere der Frösche zuweilen von unseren Schmarotzern 
heimgesucht wird, die hier in Cysten eingeschlossen in grösserer Menge 
zusammengebettet sich finden. Um ein Jahr später erhalten wir die wich- 
tige Nachricht, dass unsre Psorospermiengebilde sich auch hei wirbellosen 
Thieren finden; Kloss (59) fand solcbe nämlich sehr häufig in der Niere 
von Helix. Wenn er auch die von ihm gefundene Form nicht direct 
mit den schon bekannten Psorospermien auf eine Stufe stellte, so sprach 
er dieselben doch als gregarinenartige und auch den Psorospermien ver- 
gleichbare Organismen an. A. Schmidt (23) sprach sich gleichzeitig noch 
dabin aus, dass diese Schmarotzer in den Nierenzellen selbst zur Ent- 
wicklung gelangten. 

Das Jabr 1858 brachte die interessante und schmerzliche Botschaft, 
dass unsre Parasiten auch den Menschen anfallen, bier konnte sie Gubler 
(60) zuerst äbnlicb wie beim Kaninchen in der Leber nachweisen, welche 
Erfahrung dann in der Folgezeit durch Dressler, Virchow (62) und 
Leuckart (92) mehrfach bestätigt wurde. Dass jedoch auch der Darm 
des Menschen Sitz dieser Gebilde ist, wurde schon 1860 durch Kjell- 
herg (62) nachgewiesen und durch Eimer mehrfach bestätigt. Auch der 
Darm des Hundes wurde schon 1860 durch Virchow als Träger unsrer 
Parasiten erkannt, was auch Leuckart bestätigt fand. Auch gelang es 
Virchow (1860), dieselben in der Niere*) der Fledermaus nachzuweisen. 
1862 fand Eberth (66) entsprechende Organismen in zahlreichen inneren 


*) Bei dieser Gelegenheit sei auch kurz erwähnt, dass Lindemann (siche Leuckart, Pam- 
siten 1. Auf. Bd. I. p. 743 und Bullet. soc. imp. Moscou 1564. Nr. 4. p. 425) auch in der 
Niere und dem Herzen des Menschen unsre Psorospermien beobachtet haben will. Jedoch 
gestalten die Mittheilungen schr bedenkliche Zweifel uber die richtige Deutung des Geschenen 
Mit Sicherheit darf jedoch die gleichfalls von Lindemann ausgehende Behauptung, dass sich 
häufig Psorospermienmassen, ja sogar freie, bewegliche Gregarinen an den Haaren des Men- 
schen finden ‘siche auch Bull. soc. Moscou 1865, p. 252) zurückgewiesen werden. Auch 
Knoch will diese Haarpsorospertnicn des Menschen beobachtet haben (Joum. des russ. Kriegs- 
departem. Bd. 95. 1666). 
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Organen gewisser Cephalopoden, eine Erfahrung, welche später von 
Aimé Schneider (80) ohne Kenntniss der Arbeit seines Vorgängers 
hestätigt wurde. 

Dass auch die Vögel von unsren Psorospermien heimgesucht werden, 
erkannte zuerst Rivolta (72, 1869) beim Sperling und Huhn. Die eiför- 
migen Psorospermien des Mäusedarms wurden 1870 von Eimer *) einem 
eingehenden Studium unterworfen und die Verbreitung unter den Vögeln 
durch Piana und Rivolta noch eingehender studirt. 

Dass auch den Reptilien unsre Parasiten nicht feblen, gebt aus 
einer kurzen Nachricht von Solger und Gabriel**) bervor, welche die- 
selben zalılreich in der Darmwand eines Krokodils gefunden haben. Auch 
Grassi beschrieb neuerdings Coccidien von Reptilien. Bei Fischen con- 
statirte sie Eimer. Durch Bütschli und Schneider wurden sie in neuester 
Zeit auch bei Myriopoden aufgefunden. 

Ucberschauen wir nun die sehr verschiednen Auffassungen, welche 
die Coceidien im Laufe der Zeit erfahren haben. Zunächst bot sich 
die Möglichkeit dar, sie als pathologische Erzeugnisse der inficirten 
Organe selbst zu betrachten. Wir haben diese Auffassung schon oben 
als die ihres ersten Beschreibers, Hake, kennen gelernt. Ihm folgte 1843 
Nasse (49), der sie am meisten den Knorpelzellen nähern wollte und 
glaubte, dass sie von der Wand der Gallengänge als ein abnormes Epi- 
thelium ibren Ursprung näbmen. Handtield (51) dagegen wollte sie 1846 
durch Umbildung der Leberparenchymzellen selbst bervorgeben lassen. 
Auch Kauffmann (54) war 1847 geneigt, sie für Bildungen des Wirths- 
organismus selbst zu halten, während Vulpian sie durch abnorme 
Entwicklung der Kerne der Leberzellen entstanden dachte. Noch 1863 
schien es auch Leuckart (112) das wahrscheinlichste, in ihnen pathologi- 
sche Gewebselemente zu erblicken. Trotz zablreicher Versuche, diese 
irrthümlichen Anschauungen zurlickzuweisen, fanden dieselben doch noch 
1868 in Roloff (70) und G. Lang (71) Vertreter, von welchen der erstere 
sie wie Handfield auf Leberzellen zurückzuführen suchte, der letztere da- 
gegen sie für die lindglieder eines eigenthümlichen pathologischen Pro- 
cesses, „regelmässig gestaltete Schollen“ einer organischen Masse, erklärte. 

Ganz besonders eigenthümlich klingt die von Finck (1854) entwickelte 
Ansicht, der vermutbete, dass sie bei der Fettresorption der Darmzotten 
betheiligt scien, da sic angeblich nur in solchen Zotten vorhanden wären, 
welche in Iettaufnabme begriffen sind. 

Sebr lange Zeit hielt sich weiterhin die Vermuthung aufrecht, es 
seien die Psorospermien Eier von Helminthen. 

Zuerst scheint dieselbe von Vogel (52) 1845 ausgesprochen worden 
zu sein, welcher sie für Eier eines Bandwurms erklärte. Rayer (53) und 


*) Auch im Maulwurf hat sie derselbe Beobachter häufig gesehen und nach Leuckart 
soll auch das Schaf und Meorschweinchen zuweilen als Träger der Darmpsorospermivn auf- 
geführt wenden. 

**) Berichte der schles. Ges. f. vaterland. Cultur 1976. 
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Dujardin vermutheten (1846) in ibnen die Eier von Distomum lanceo- 
latum. Filr ihre Natur als Helmintheneier sprach sich weiterhin Brown- 
Sequard*) 1349 aus. Kilchenmeister zeigte 1852 (55), dass die Psoro- 
spermien des Kaninchens nicht Distomencicr sein könnten und dass auch 
ibre Auffassung als Bandwurmeier wenig für sich babe, dagegen schien 
ibm das riebtigste, sie für Eier eines noch unbekannten Nematoden zu 
erklären. Virchow war zu dieser Zeit zweifelhaft, ob er sich dieser An- 
schauung anschliessen sollte, dagegen trat Davaine 1860 (65) derselben 
bei, während Gubler 1859 die menschlichen Leberpsorospermien wieder 
als Distomeneier deuten wollte. Auch Kelerstein**) vertritt 1862 noch 
die Küchenmeister’sche Ansicht. 

Sehr frühzeitig jedoch hatten sich auch Stimmen hören lassen, welche 
iboen nähere Beziehungen zu den Psorospermien der Fische und den 
Pseudonaricellen der Gregarinen zuschrieben. So hatte schon Remak 
1845 in ihnen parasitische Organismen ähnlich den MUller’schen Psaro- 
spermien zu erblicken geglaubt und ihre Beziebungen zu diesen bebt auch 
Kauffmann (1847) hervor. Erst die Licberklihn'schen Arbeiten (24, 58) 
über die eifürmigen Psorospermien des Kaninchendickdarns suchten je- 
doch ihre Bezichungen zu den Gregarinen stricte zu erweisen und dadurch 
die völlige Gleichstellung der sogen. Psorospermien mit den Psendonavi- 
cellen der Regenwurmgregarinen darzuthun. Lieberkuhn glaubte das 
allmäbliche Entstehen seiner Psorospermicnovysten aus gregarinenartigen 
Wesen, ganz in der Weise wie sich die Pseudonavicelleneysten aus Regen- 
wuringregarinen entwickeln, nachweisen zu können. Wir dürfen aber 
wohl aus unsrer jetzigen besseren Kenntaiss der Iintwicklungsvorgänge 
dieser Organismen schliessen, dass diese Lieberktihn’schen Darstellungen 
zum grösseren Theil itrige waren. 

Die erste Spur, welche zu dem richtigen Verständniss der Entwick- 
lungsvorgiinge der eiförmigen Psorospermien und damit auch zu der de- 
finitiven Feststellung ihrer Gregarinennatur hinleitete, war schon 1847 von 
Kautlmann (54) gefunden worden. Es war die Thatsache, dass sich der 
Inhalt der Lebercoccidien des Kaninchens nach längerem Aufenthalt in 
Wasser zu 3—4 Körperchen zertheile, die er filr eine zweite Generation 
von Psorospermien hielt. Dasselbe beobachtete auch Lieberktiho an den 
Kaniocbenpsorospermien, bei weitem vollständiger jedoch an denen der 
Froschniere (1854). Bei letzteren sah er den Inhalt zu 3—4 stübehen- 
artigen Kérperchen zerfallen, welche sich bewegten und schliesslich aus 
der Psorospermienbülle hervortraten. Die Annahme, dass diese hervor- 
vetretnen Körperchen wieder zu den Mutterorganismen auswlichsen, aus 
welchen die Psorospermien hervorgehen, war natürlich und hat sich als 
hegründet erwiesen. Dagegen blich Lieberktthn die Reziebung dieser Var- 
gänge im Innern der Psorospermien zu den ganz in gleicher Weise im Innern 
gewisser Pseudonavicellen (Sporen echter Gregarinen) verlaufenden noch 


%) Compt. rend. soc. biolog. Paris 134%. I. p, Ih. 
*%) (Göttinger selehrte Anzeigen Ill. Rd. auf d, J. 1362. p, 160s. 
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unklar, obgleich er ähnliches auch in letzteren andeutungsweise beob- 
achtet batte. 

Schon im nächstfolgenden Jahr 1855 lieferte jedoch Kloss eine sehr 
vollständige und mit den neueren Erfahrungen gut tibereinstimmende 
Lebensgeschichte der in der Ilelixniere schmarotzenden Coccidienform, 
welche hier näber zu verfolgen nicht der Ort ist und die nur darin 
unvollständig blich, dass das Wiedereindringen der aus den Psorosper- 
mien freigewordenen stübchenförnigen, beweglichen Kürpereben nicht 
beobachtet wurde. 

Aeholiche, wenn auch nicht gleich vollständig erkannte Entwieklungs- 
vorgiinge der Cephalopodenpsarospermien lehrten ferner die Unter- 
suchungen [berth’s 1862 kennen, welche durch spätere Erfahrungen 
A. Schneider's Bestätigung und z. Th. auch Erweiterung fanden. 


Die durch Kauffmann's Untersuchungen zuerst angebabnte Kenntniss 
der Entwieklungsprocesse der Leberpsorospermien des Kaninchens wurde, 
z. Th. gleichzeitig mit der Untersuchung der Darmpsorospermien desselben 
Thieres, durch zablreiche Beobachtungen weiter gefördert und dadurch 
die Uebereinstimmung der Entwicklungsvorgänge dieser Formen mit denen 
der eben erwähnten immer sicherer erwiesen. 

Um diese Erforschung der Leber- und Darmpsorospeimien des Ka- 
ninchens, welche im Wesentlichen den nämlichen Entwicklungsprocess 
erkennen liessen, erwarben sich haupfsächlich noch Waldenburg, Stieda, 
Reincke und schliesslich R. Leuckart Verdienste. Hierdurch wurde 
denn auch in diesen Psorospermien die Entstehung stäbchenfürmiger 
Gebilde sichergestellt und diese Stäbchen als die eigentlichen Keime er- 
kannt, aus welchen die Mutterorganismen wieder hervorgehen. 


Sehr wesentlich vervollständigt wurde das Bild von den Entwicklungs- 
vorgiingen und der gesanımten Lebensgeschichte der Psorospermien durch 
die schönen Untersuchungen Eimer’s (73) über die Darmpsorospeı mien 
der Maus; seine Forschungen trugen selir wesentlich zu einer richtigen 
Erkenntoiss des Zusammenhangs zwischen Gregariniden und Psorospermien 
bei. Auch die meisten der letzthin genannten, um die Erforschung der 
Entwicklungsvorgiinge verdienten Forscher buldigten der Ansicht von 
der Gregarinennatur der Psorospermien; speciell betont haben dies, wie 
7. Th. schon erwähnt, Lieberktibn, Kloss, Waldenburg, Eimer und nament- 
lich A. Schneider (81, 94), welcher durch seine gleichzeitigen Unter- 
suchungen der Entwicklungsprocesse der Psorospermien und der Vorgänge 
in den Pseudonavicellen der Monocystideen die Uehereinstimmung der- 
selben klar zu zeigen vermochte. Dieser Auffassung schloss sich denn 
auch R. Leuckart neuerdings völlig an. 

Doch sind auch gelegentlich Ansichten geäussert worden, welche eine 
Beziehung der Psorospermien zu den Infusorien behaupteten. So glaubte 
sic Reincke (68, 1866) mit den Infusorien vergleichen zu dürfen, wegen 
ihrer Fortpflanzung in Kapseln; noch weiter ging 1869 Rivalta (72), 
> 
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welcher sie aus bewimperten Infusorien bervorgehen liess, die nach Ab- 
streifung ihres Wimperkleids in die Epithelzellen cindriingen und sich 


bier 


zu den Psorospermien entwickelten. 


Wie bemerkt, werden den Psorospermien gewöhnlich noch gewisse 


sehr eigentbümliche parasitische Bildungen angeschlossen, welche Miescher 
1843 zuerst in den Muskeln einer Maus auffand und die später in weiter 
Verbreitung bei den Sängethieren und auch den Vögeln nachgewiesen wer- 
den konnten. Wir unterlassen es an dieser Stelle die geschichtliche Ent- 
wicklung unsrer Kenntnisse dieser immer noch sehr unsichern Organismen 
zu verfolgen und werden dieselbe späterhin bei der genaueren Betrachtung 


der 


KN = 


Sarcosporidien eingehender berileksichtigen. 
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Ill. Erste Unterabtbeilung (Unterklasse). 


Gregarinida. 


l Kurzer Vcherblick der allgemeinen morphologischen Gestaltung und 
der übrigen bezeichnenden Charaktere der Gregarinida, 


Die Gregarinida sind durchaus parasitische Protozoťn von einzelligem 
Bau, welche im erwachsenen Zustand nur selten eine annähernd kuglige 
Gestalt besitzen, sondern gewöhnlich ansehnlich in die Länge gestreckt 
erscheinen. Häufig gesellt sich jedoch zu dieser Längsstreckung noch 
eine mehr oder weniger deutliche Abplattung in einer zu der Längsaxe 
senkrechten Richtung, so dass sich die Kirpergestalt der bandférmigen 
nähert und ferner cin mehr oder weniger scharf hervortretender Unter- 
scbicd in dem Bau der beiden Körperenden. Wir künnen daher, wenn 
wir von den einfachsten kugel- bis eiférmigen Gregariniden ausgehen, 
eine allmiibliche Differenzirung der Körpcrgestalt von dem Homaxonen 
ins Monaxone und schliesslich Zweistrahlige verfolgen, ja indem die 
Haupfaxe sich krümmt oder das eine Körperende sich etwas asymmetrisch 
gestaltet, kann auch vorlibergebend oder bleibend eine bilaterale (dipleu- 
rische) Gestaltung zur Entwicklung gelangen. 

Der Gregarinenkörper besitzt jedoch zeitweise oder dauernder die 
Fähigkeit der Gestaltsveränderung, welche Veränderlichkeit jedoch nur 
selten und dann nur im jugendlichsten Zustand den Charakter der 
amöhniden Bewegung zu besitzen scheint, sonst jedoch den Eindruck eines 
auf Contractionen der äusseren Körperschicht beruhenden Phänomens 
macht. Hand in Hand mit diesen Gestaltsveränderungen, aber auch noch 
in andrer eigentbiimlicher Weise, kann auch Ortsveränderung zu Stande 
kommen. Eigentliche Pseudopodienentwicklung kommt den Gregarini- 
den nie zu. Dies ist schon dadurch unmöglich, dass bei allen einiger- 
maassen ansehnlichen Formen eine scharf umschriebne äussere Membran 
(Zellhaut, Cuticula, Epicyt) vorhanden ist. Bei diesen Formen ist auch 
gewöhnlich die deutlicbe Differenzirung cines Ectosarks zu beobachten. 
Die Gegenwart eines Zellkerns und zwar mit wenigen, kaum hinreichend 
sicheren Ausnahmen nur eines einzigen, dart als constant und durchaus 
charakteristisch bezeichnet werden. 
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Der Körper einer Abtheilung der Gregariniden ist jedoch noch da- 
durch ausgezeichnet, dass er durch eigenthümliche Ditferenzirungsvor- 
gänge, die bei allen übrigen Protozoen kein rechtes Analogon haben, in 
eine Anzahi verschiedenartiger, segmentartig in der Liingsaxe aufeinander- 
folgender Abschnitte gegliedert erscheint. Solcher Abschnitte sind bei 


jenen Formen entweder zwei, ein vorderer, kleinerer (Protomerit) und ein 


hinterer, grösserer (Deutomerit) zu unterscheiden, oder cs tritt hierzu 
häufig noch ein vorderster (Epimerit), der die Bedeutung eines temporären 
Haftapparates besitzt, welcher im Alter verloren gebt. 

Ungemein bezeichnend sind die Fortpflanzungserscheinungen unsrer 
Wesen. Dicselben vollziehen sich, soweit mit Sicherheit bekannt, nie 
durch einfache Theilungsprocesse im erwachsenen Zustand. Der Fort- 
pflanzungsaet wird stets durch eine Encystirung eingeleitet, welche hier 
niemals nur zum Schutz eintritt. Sehr bäufig geht diese Encystirung 
IIand in Hand mit einer Copulation zweier Einzelindividuen. Der 
Leib der encystirten Thiere verfällt vollständig oder nur zum Theil 
in cine mehr oder minder grosse Anzahl umbüllter, sporenartiger 
Fortpflanzungskörper (Pscudonavicellen, Psorospermien z. Th.), zu deren 
Ausstreuung aus den Cysten zuweilen noch sehr eigenthttmliche accesso- 
rische Einrichtungen entwickelt werden. Der Plasmainhalt der Sporen zeigt 
bei einem Theil der Formen noch einen weiteren Vermehrungsprocess 
innerbalb der Sporenhitlle, in Folge dessen cine Anzahl stübehen- bis 
sichelformiger Plasmakörperchen auftreten, welche mit grosser Wahrschein- 
lichkeit als die jugendlichen Gregarinidenformen zu betrachten sind und 
sich unter geeigneten Umständen zu erwachsenen Formen, häufig viel- 
leicht mit Einschiebung eines durch amöbenartige Beweglichkeit aus- 
gezeichneten Stadiums entwickeln. 

Die oben geschilderte, bei einem Theil der Gregarinida eingetretne 
Differenzirung in eine Anzahl Kiérperabschnitte dilrfte bei dem heu- 
tigen Stande unsres Wissens die geeignetste Handbabe zu einer Sonde- 
rung unsrer Abtheilung in zwei grössere Gruppen bieten, nämlich in die 
Abtheilung der Monocystideen, welcher eine derartige Diflerenzirung 
fehlt und die zweite Gruppe, die der Polycystideen, bei welchen eine 
solche Differenzirung mehr oder minder deutlich ausgesprochen ist. Diese 
Gruppirung dürfte sich noch deshalb empfeblen, weil auch das Vor- 
kommen der beiden Abtheilungen damit in gewissem Grade barmonitt. 
Die sogen. ci- und kugelförmigen Psorospermien (Coccidien) werden dabei 
naturgemäss der Abtheilung der Munocystidcen eingereiht. 


2, Genauere Schilderung der Gestaltungsverhiltnisse der Gregurinldn. 


Die einfachsten Gestalten zeigen, wie schon erwähnt, die kleinen 
Formen der Monocystideen, welche die Gruppe der ei- oder kugelférmigen 
Psorospermien (Coccidien) bilden. Im erwachsnen Zustand sind dics 
kugel- bis eifürmige, einfache Zellen, welche in dieser Lebensperiode auch 
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durchaus bewegungslos sind und keine Gestalisverainderungen dar- 
bieten (T. XXXVII. 10; XXXVIIE. la, 2a). 

Schr klein scheinen durchaus die Leber- und Darmeoccidien zu bleiben. welche im 
grössten Durchmesser nur ca, 0,025 Mu. erreichen. Andre Formen hingegen. wie die der 
Pulmonutennicre, erreichen bis 0,12 Man. Länge und die der Cephalopoden sollen nach Eberth 
und Aimé Schneider sogar bis zu I Man, heranwachiscn. 

Achnliche rundliche bis ovale Gestalten treffen wir jedoch nicht allzu- 
selten auch bei den frei im Darme verschiedner wirbelloser Thicre leben- 
den Monocystideen, so bei der kleinen Adelea Schneider's (T. XXXV. 12a), 
der Urospora Sipunculi Kölliker’s, jedoch ist bei der letzteren und bei den 
meisten noch zu erwähnenden Formen die Gestalt wegen der Leibescontrac- 
tionen einen: mehr oder minder energischen Wechsel unterworfen. Hieran 
reihen sich dann mehr oder minder längsgestreckte bis spindelförmige 
Monocystideen, nicht selten mit deutlich ausgesprochner Unterscheidung 
der beiden Körperenden, indem das hintere häufig mebr verschmälert 
bis zugespitzt ist, während das vordere abgerundet und wehr ver- 
breitert erscheint. Die Längsstreckung des Körpers führt dann schliess- 
lich zu ausgesprochen schlauchförmigen Gestalten, bei denen jedoch 
ebenfalls das Hinterende gewöhnlich etwas zugeschärft ausläuft. Gelegent- 
lich weist auch das Vorderende noch eine polare Zuspitzung oder einen 
knopfartigen Fortsatz auf, der sich selten, so bei der von R. Lankester (29) 
beschriebnen Monocystis Aphroditae, zu einem rtisselartigen Anhang zu ent- 
wickeln vermag (T. XXXV. 1). Eine höchst merkwürdige Gestalt zeigt das 
Vorderende einer von Claparéde (28) bei Capitella gefundnen Monocystidee, in- 
dem dasselbe in zwei grosse seitliche, zugespitzte Fortsätze ausgezogen 
ist, wodurch die Gesammtgestalt der Gregarine eine ankerübnliche wird 
(T. XXXIV. 11). 

Eine besondere Erwähnung verdienen vielleicht noch die kleinen. beiderseits scharf zu- 
gespiteten und in ihrer Gestalt ungemein nematodenähnlichen Monocystideen. die aus ver- 
sehiednen Anneliden beschrieben worden sind, so die Monoc. Enchytraei und Terebellae 
kölliker's (17, auch 20, 30), eine von Claparède (28) aus Phyllodoce beschriebne Monocystis 
und andre (T. XXXIV. 9, 10). Diese Formen scheinen mir einer besondern Beachtung haupt- 
sächlich deshalb worth zu sein, weil sie sich in ibrer Gestalt den sogen. sichelförmigen Keimen, 
die, wie wir wissen, in der Fortpdanzungsgeschichte zahlreicher Gregariniden cine wichtige 
Rolle spielen, sehr innig anschliessen. 

Sebr eigenthümlich gestaltet ist eine neuerdings von Greeff (45) he- 
scbriebue Monocystidee (Conorhyonchus), indem ihre gesammte Ober- 
fläche im erwachsenen Zustand mit kurzen, zottenartigen Fortsätzen be- 
deckt ist (T. XNXIV. 3) *). 

Wenden wir uns nun zu einer kurzen Betrachtung der hauptsäch- 
lichsten Gestaltseigenthlimlichkeiten der Polycystideen. Wir wissen, 
dass an dem fast stets ziemlich langgestreckten und häufig bandférmig 
abgeplatteten Körper dieser Formen zum mindesten die Ditierenzirung 
zweier, hintereinanderliegender Abschnitte eingetreten ist. Es scheint 


*) Ueber das Ilaar- oder Dorstenkleid gewisser Monvcystideen wird später noch cin- 
gehender berichtet werden. 
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nämlich sicher zu sein, dass cine Anzabl von Formen ibr ganzes Leben 
hindurch nur zwei Abschnitte aufweisen, während die Mehrzahl, wie 
schon erwähnt, in ihrer Jugendzeit noch einen dritten, vordersten Ah- 
schnitt erkennen lässt. Da dieser vorderste Abschnitt, wie später noch 
genauer zu erörtern sein wird, vergänglicber Natur ist, so erscheint 
cs nicht unverständlich, dass man tiber sein Auftreten bei gewissen 
Vormen bis jetzt noch unsicher blicb. Die Bedeutung des dritten 
vordersten Abschnitts (Epimerit) ist, wie gesagt, die eines vergänglichen 
Haftapparats. In dem Entwicklungskreis der dreigliedrigen Polycysti- 
deen lassen sich also zweierlei Formen unterscheiden, die jugendlichen 
mit Epimerit verschenen und die ganz erwachsenen, zur Fortpflanzung 
sicb anschickenden, welche diesen Kürperabschnitt verloren haben. 

Schneider bezeichnet die ersteren Formen als die „Cephalins“, die 
letzteren hingegen als die ,,Sporadins“; wir können diese Namen ctwa in 
der Weise umschreiben, dass wir die ersteren als Kopfform (Cephalonta), 
die letzteren dagegen als Fortpflanzungsform (Sporonta) bezeichnen. In 
ihrer allgemeinen Bildung stimmen also die Sporonten mit denjenigen 
Formen überein, welche nur aus zwei Abschnitten zusammengesetzt sind. 
Der vordere dieser Abschnitte oder das Protomerit ist stets der kleinere 
und unterscheidet sich entweder von dem Deutomerit wesentlich nur durch 
seine Kürze, wo dann der Körper in zwei mebr oder minder ungleich- 
lange Glieder getheilt scheint, von welchen das vordre kopfartig dem 
eigentlichen Leib aufsitzt, oder es bleibt das Protomerit auch in der Breite 
heträchtlich binter dem Deutomerit zurück und erscheint dann mehr oder 
weniger in Gestalt eines dem letzteren angefligten knopfartigen Tortsatzes. 
Acusserlich ist die Grenze der beiden Abschnitte fast stets durch eine 
Einschnürung ziemlich scharf bezeichnet, und die auch innerlich stets 
völlig durchgefübrte Sonderung werden wir noch späterbin genauer zu 
betrachten haben (vergl. T. XXXV—XXXVII). 


Die eigentlhumlichste Gestaltung des Profomerits findet sich vielleicht bei der Gattung 
Rothriopsis Schn., einer derjenigen, welche wahrscheinlich überhaupt nicmals ein Epimerit be- 
sitzen (T. XXXVI. 11). Hier hat das schr gestaltsseränderliche und anselinliche Protornenit im 
gewöhnlichen Zustand cine nach rorn verbreiterte, etwa keulenförmige Gestaltung, sein Vorder- 
ende vernag sich jedoch derart zurückzuziehen, dass es sich saugnapfartig gestaltet und auch 
zur Festheftung in Art cincs Saugnapfes thatsächlich Verwendung finden kann. Auch bei der 
Gattung Dufouria findet sich eine Annäherung an die cben geschilderte eigenthümliche Gestal- 
tung des Protomcrits. 

Bei den Cephalonten finden wir nun, dass sich das Vorderende des 
Protomerits noch in einen besondern, kleinen Ahschnitt fortsetzt, der stets 
zur Anbeftung der Gregarinen an die Darmwände dient und binsichtlich 
seiner Ausbildung cine ziemlich grosse Mannigfaltigkeit darbietet. Wie 
später noch genauer besprochen werden wird, scheint das sogen. Epi- 
merit nur selten so scharf von dem Protomerit geschieden, wie letz- 
teres von dem Deutomerit; auch äusserlich ist die Scheidung häufig nur 
wenig scharf ausgeprägt, so dass sicb das Epimerit dann als eine di- 
recte Fortsetzung oder wie ein Anbang des Protomcrits darstellt. 
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In den einfachsten Fallen tritt das Epimerit in Gestalt cines dem vorderen Pol des Proto- 
merits angefigten, hndpfehenartigen Kleinen Anhangs auf, der sich ziemlich scharf gegen das 
Protomerit absctzt (Clepsidrina®), Pileocephalus, ‘I. XXXV.0: XXXVI. 10a, cp). Schr cigen- 
thunlich gestaltet sich dieses wenig entwickelte Epimerit bei der Gattung Echinocephalus dadurch, 
dass cs cine asymmetrische, schief konische Forin besitzt und mit kleinen finger- bis stiletformigen 
Anhüngen ziemlich dicht, jedoch unregelinässig hesetzt ist (T. XXXVI. 14a, ep). Ziemlich kurz 
und knopfartig bleibt das Epimorit weiterhin auch bei der (iatt, Actinocephalus, ist jedoch hier noch 
voraiiglicher als Haftapparat eingerichtet, indem scin vordres Ende sich zu einer Scheibe verbrei- 
tert, deren Ränder in cine Anzahl zahn- oder hakenförmiger Fortsätze ausgezogen sind ‘XXXVI. 
Isa), Gegen das Protomerit ist das Epimerit des Actinocephalus durch eine EinschnOeung, die 
zuweilen auch etwas halsförınig ausgezogen ist, ziemlich scharf abgesetzt. Eine ähnliche Haken- 
krone findet sich auch am Ende des kurzen Epimerits von Pyxinia, hier entspringt jedoch 
vom Centrum dieser Krone noch cin fadenartiger Anhang (XXXVI. 12b). 

Im Princip ziemlich ubercinstitninend mit der Leschriebnen Bildung hei Actinocephalus 
verhält sich das Epimerit bei den Gattungen Hoplothynchus und Geneiorhynchus, hier hat 
sich aber der bei Actinocephalus schr kurze Hals anschnlich rüsselfärınig verlängert, so dass 
das Epimerit cinen langen, an seiner Basis häufig noch ctwas angeschwollnen Auhaog dar- 
stellt. Bei Hoplorhynchus trägt das Ende des Epimerits eine ähnliche Hakenkrone wie bei 
Actinoccphalus, bei (ienciorhynchus dagegen ist das angeschwollne Ende mit einer grossen 
Zahl feiner, borstenahnlicher Zähnchen besetzt. Bei Stylorhynchus schliesslich fiaden wir 
ganz diesclbe Bauweise des Epimncrits wie bei der letzterwälhnten Gattung, jedoch mangelt 
der Zähnchenbesatz (vergl. T. XXXVII. 2a, Sa, 95) 

Eine besondre Gruppe errichtete Stein (18) seiner Zeit fur eine Anzahl Gregariniden- 
formen, welche von den seither erwähnten dadurch abweichen sollten. dass der Körper 
aus drei aufeinanderfolgenden Abschnitten zusammengesetzt sei. Die beiden hinteren Abschnitte 
sind an Grösse gleich und nach ihrem Rau, namentlich wegen des Vorhandenscins cincs Zell- 
kerns in jedem derselben, zwei Deutoineriton der gewöhnlichen Polycystideen zu vergleichen. 
Es schienen ihm diese Forinen, wie gesagt, so abweichend von den gewöhnlichen, dass er zu 
ihrer Aufnahine eine besondre Abtheilung der Didy mophyidae crrichtete. Schon Kölliker #*) 
wics jedoch darauf hin, dass diese Didyınophyiden wohl sicherlich nicht als besondre Formen, 
sondern als zusaınmenhängende Paare gewöhnlicher Polycystideen (jedenfalls im Sporonten- 
zustand) zu betrachten seien, bei welchen das Protomerit des hinteren Thicres in das 
Hinterende des vorderen Individuums so eingepresst ist, dass es dberschen und seine 
(irenze gegen das Neutomerit des vorhergchenden Individuums für eine Scheidewand 
zwischen den beiden kernfulirenden anschnlichen hinteren T.eibesabschnitten der verneint- 
lichen Didymophyiden gehalten wurde. Diese Auffassung, der auch A. Schneider völlig 
zustiinmt, ist ohne Zweifel berechtigt und damit sind dio Stein’ schen Didymophyiden als Ver- 
treter einer besonderen morphologischen Ausbildungsform der Gregariniden zu streichen. 

Die Grüssenverbältnisse der freien Mono- wie Polycystideen sind sehr 
verschiedene. Die untere Grenze für die Grüssenentwicklung ist schwierig 
mit Sicherbeit festzustellen, da bei den bäufig nur auf Grund weniger 
Exemplare gegebnen Beschreibungen leicht nur unerwachsne Formen zu 
Gesicht gekommen sein mögen. Eine der kleinsten Formen der freien 
Monocystideen scheint die Adelea Schneider's zu sein, jedoch fehlen näbere 
Maassangaben. Immerbin scheinen Mono- und Polycystideen, welche 
0,01—0,02 Mm. nicht viel überschreiten, nicht sehr selten zu sein. 
Andrerseits treten jedoch in beiden Abtheilungen auch wahrhatte Riesen 


*) Es wird spüter noch zu erwähnen scin, dass Schneider bei der Gatt. Clepsidrina einen 
Theil des iiusserlieh als Peotomerit: erscheinenden Abschnitts zu dem Epimerit rechnet. Der 
Einfachheit wegen haben wir hier nur den Knopf als Epimerit beansprucht. 

*%) Kölliker, fcoucs Zoofomicae. 1, Abtheil 1364. 
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auf. welche sich gleichzeitig durch eine schr langgestreckte Gestaltung 
kennzeichnen. So erreicht die Monocystis magna des Regenwurms bis 
5 Mm. Lange und die von van Beneden entdeckte Porospora gigantea 
aus dem Hummer übertrifft diese noch, da sie bis 16 Mm. Körperlänge 
aufweist. 


3, Genauere Darstellung des Verhaltens der einzelnen Organisntions- 
elemente der Gregarinida. 


A. Die sogen. Cuticula (Zellhaut, Aussere Hülle, Epicyt Schneiders). 


Die sehr kleinen Coceidien des Darmepithels und der Leber zeigen 
vor ihrer Encystirung nichts von einer Zellhaut oder Cuticula, da- 
gegen scheint es nach den Mittheilungen von Kloss und berth, dass die 
zu ansehnlicberer Grüsse beranwachsenden Formen der Pulmonaten und 
Cephalopoden, wenigstens in ibren erwachsenen Zustand, eine zarte, 
structurlose Hlille besitzen. 

Sämmtlicbe freien Mono- und Polycystideen dagegen besitzen im cr- 
wachsenen Zustand eine meist recht deutliche äussere Cuticula, welche 
entweder nur schwach entwickelt ist und dann als eine einfach contou- 
virte feine Hülle erscheint, oder stärker entwickelt ist und dann deutlich 
doppelte Contouren zeigt. Schwach ausgebildet und daher nur einfach 
contourirt ist die Cuticula häufig, jedoch keineswegs immer, bei den 
Monocystideen; deutlich doppelt contourirt dagegen gewöhnlich bei den 
Polycystideen, namentlich den ansebnlicheren. Die Cuticula ilberzieht 
den Zellkörper ununterbrochen und erscheint durchsichtig, glashell (die 
schwach bläuliche oder grUnliche Färbung im durchfallenden Licht ist 
wohl nur eine mikroskopische Erscheinung). 

Die Hülle besteht ohne Zweifel aus einer stickstoffhaltigen organi- 
schen Substanz, jedenfalls hat ihre Natur namentlich nichts cellulose- 
artiges. Nach Schneider (40) soll sie in Essigsäure und Ammoniak 
leicht löslich sein*); Kölliker (17) bemerkte gleichfalls ihre Löslichkeit in 
Essigsäure bei einer Anzabl der von ibm untersuchten Gregariniden. 

Bei der Mehrzahl der Gregariniden, hauptsächlich aber den kleineren 
Formen, konnten keine besonderen Structurverhältnisse dieser Cuticula 
wahrgenommen werden; dieselbe erscheint dann durchaus homogen, obne 
Sculpturen, Anhänge oder dergleichen. Dagegen zeigt sie bei gewissen 
Monocystideen und Polycystideen eine, wenn auch schr feine und dichte, 
so doch bei aufmerksamer Betrachtung sehr deutliche Längsstreifung. 
Recht deutlich ist dieselbe z. B. bei den Angehörigen des Geschlech- 
tes Clepsidrina, so bei der CI. Blattarum der Schabe und der Cl. 
polymorpha der Melhlkäferlarve. Bei letztrer Form konnte ich bei 


=; Ueber den Concentrationsgrad der angewandten Reagentien fehlen genauere Angaben. 
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der Betrachtung des optischen Querschnitts deutlich erkennen, dass die 
Streifung tbatsächlich der Cuticnla angehört: die Streifen traten hier 
schwach über die äussere Fläche der Cuticula hervor und es scheint so- 
gar, dass dieselben sich durch die Dicke der Cuticula fortsetzen, da die- 
selbe im Querschnitt zart radiär gestrichelt erscheint. Sehr deutlich er- 
scheint die Streifung weiterbin bei Stenocephalus Juli Schn., bei welcher 
(oder doch einer sehr nabe verwandten Form) sie auch zuerst von Leidy 
1853 (22) beobachtet wurde. Eine ganz entsprechende, zarte Streifung 
findet sich jedoch auch bei gewissen Monocystideen, so bemerkte ich sie 
(wie schon früher Lieberkühn und A. Schmidt) sehr deutlich bei der Mona 
cystis magna des Regenwurms; hier tritt sie namentlich an dem etwas 
zugespitzten Vorderende sehr kräftig hervor, ja die Streifen scheinen sich 
am äussersten Ende, wo sie zusammenlaufen, zuweilen etwas rippen- oder 
zähnchenartig zu erheben (T. XXXIII. 1b). Diese Einrichtung des vorderen 
Pols mag in ähnlicher Weise die Anheftung dieser, mit ihrem Vorderende ge- 
wibnlich in eine Zelle der Hodentrichterwand eingesenkten Form begünsti- 
gen, wie die Anbiinge des Epimerits bei den Polycystideen. Auch die Mono- 
cystis agilis der Regenwlirmer zeigt dieselbe zarte Cuticularstreifung häufig 
recht deutlich, was auch schon Schmidt beobachtete. Eine ähnliche 
Längsstreiflung wurde weiterhin noch von einer ziemlichen Anzalıl Mono- 
cystideen beschrieben, so zuerst von Kölliker (16) bei seiner Grega- 
rina Terebellae, welche äusserlich constant von sechs Längsrippen übcr- 
zogen sein soll, ferner von Clapartde (28) bei einigen Monocystisformen 
der Phyllodoce, von welchen eine nematodenähnlich gestaltete, neben 
dieser Längsstreifung auch noch eine ringférmige aufweisen soll (T.XXNIV. 
10). Auch R. Lankester (29) hat die Längsstreifung namentlich bei seinen 
Monocystis Serpulae und Sabellae beschrieben. 

Ob alle diese Streifungen wirklich in die Kategorie der Cuticularstreifen eingereilit wenlen 
dürfen, scheint etwas zweifelhaft. Man kann nämlich leicht beobachten, dass nicht selten bei 
den Clepsidrinen noch cine Langsstreifung andrer Natur auftritt, nämlich eine durch Falıung 
der Körperwand hervorgerufne, welche als eine Folge besondrer Contractionszustände betrachtet 
werden darf. Diese Längsfaltung der körperwand ist bedeutend leichter bemerkbar. wie die 
viel zartere Cuticularstreifung; die Falten stehen sehr viel weiter auseinander wie die feinen 
Cuticularsircifen und lassen sich auch gewöhnlich nur über cinen Theil der Körperoberlläche 
verfolgen. Es gelingt leicht, sich an einem und demselben Thier von der gleichzeitigen 
Gegenwart der Falten und Streifen zu überzeugen. Dass diese Längsfaltung sich am lehenden 
Thicr nic zeige, wie Schneider angibt, sondern nur an durch Reagentien (Glycerin z. R.) ge- 
tödieten, ist ıneinerErfahrung nach, wenigstens für die Clephidrina polymorpha und Blattarum, 
unrichtig. 


Wie gesagt, erscheint es schwer, die von früberen Beobachtern beschriebnen Fälle von 
Längsstreifung immer sicher nach ihrer Natur zu klassificiren. Eigenthümlich ahweichend soll 
sich nach Schneider die Gattung Echinocephalus rücksichtlich der Cuticularstreifung verhalten. 
indem stait dor Längsstreifen hier zwei Systeme schiof verlaufender, nahezu querer, sieh 
krouzender Outicularstreifon vorhanden sind. 


Anderweitige Sculpturirungen der Cuticula scheinen kaum vorzukom- 


men, jedoch ist nach Lankester (35) die Cuticula der Urospora Sipun- 
culi dicht mit zarten Tuberkeln bedeckt. Als Gebilde von cnticularer 
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Beschaffenheit missen auch die Fortsatzbildungen betrachtet werden, 
welche hei einer Anzahl Polycystideengeschlechter an dem Epimerit an- 
gebracht sind. Die Ziihnchen oder Haken der Epimeritkrone des Actino- 
cepbalus und Hoplorhyachus, die feinen Börsteben des Geneiorhynchus, 
die fingerformigen Fortsätze des Echinocephalus u. s. w. In dieselbe 
Kategorie muss weiterhin der Haarbilscbel gerechnet werden, in welchen 
das Hinterende der eigentbümlichen Zygocystisform des Regenwurmbodens 
gewühnlich ausläuft, da sich derselbe deutlich als eine Fortsatzbildung der 
Cuticnla erkennen lässt (T. XXXIV. 1). Fraglich erscheint cs jedoch, oh 
diese Fortsätze jener Form constant zukommen. Ein feinerer Ilaarbesatz 
an einem hérperende findet sich noch bei einer weiteren Monocystisfarn 
des Regenwurmbodens (Monoc. cristata A. Schm.), jedoch scheint dessen 
Natur und Bedeutung, namentlich im Hinblick auf den gleich zu erwäh- 
nenden Haarbesatz der Monoc. agilis, etwas zweifelbaft. 

Es scheint nämlich kaum einem Zweifel zu unterliegen, dass das bei der Monocyslis 
agilis des Regenwurmhodens sebr hialig vorhandne Jlaarkleid — cin entweder nur lokaler 
oder vollständiger Ucberzug son strahlenförwig abstehenden, bewegungslosen borsten- bis 
haarfurmigen Anhängen, dic an ihrer Basis meist etwas angeschwollen sind — nicht der Gre- 
garinc selbst angehört, sondern cine ganz andre Entstehung besitzt (T. XXXIII 3c—g). Wie 
schon angedeutet wurde, haben die Untersuchungen von A. Schmidt (23), welche Licberküho (:10) 
späterbin bestätigte, mit ziemlicher Sicherheit nachgewiesen. dass das Haarkleid der Mon. agilis 
seine Entstehung den verkummerten Regenwurmspcrmatozocn rerdankt, welche, nach der Entwick- 
lung der Monocystis im Innern der Spermatoblastosphacren, schliesslich noch wie cin haar- 
artiger Veberzug die Oberdäche der Gregarine überzieben. Endlich wird diese Hulle ver- 
kümnmerter Spermatozoun abgestreift und diese Erscheinung gab Veranlassung zu der Annahine 
einer Häutung der haarigen Monocysten, in welchem Sinn zuerst Lieberkuhn (24) seine cin- 
schlägigen Beobachtungen deutefe A, Schneider hält es für mäglich, dass bei seiner Clepsi- 
Jrioa macrocephala ctwas einer Häutung. einer Emeucroog der Cuticula Achnliches vor- 
komme, wobei die alte Cuticula vollständig in kKörnchen zerfalle, welche durch cine klebrige 
Masse noch zu einer Art llaut zusammengebalten würden. Da jedoch cine genauere Schilde- 
rung dicses Vorgangs bis jetzt fehlt, so mussen wir uns mit dieser kurzen Andeutung begnügen. 


B. Das Ectoplasma (Corticalschicht Lieberk.) und scine Difforenzirungen. 


An dem von der Cuticula umhüllten Plasmakérper der erwachsenen 
Gregariniden lassen sich häufig, jedoch keineswegs immer, zwei Zonen 
unterscheiden, welche wir wegen ihrer Aebnlichkeit mit den als Ecto- und 
Entoplasma unterschiednen Zonen des Rhizopodenkirpers, in gleicher 
Weise bezeichnen dürfen. Im Allgemeinen zeichnet sich das Entoplasma, 
welches die centrale Hauptmasse des Körpers formirt, durch die Massen- 
haftigkeit seiner kürnigen Einschlüsse ans, während das die äussere Zone 
bildende Ectoplasma ziemlich körnerfrei oder doch nur feinkürnig erscheint. 
Wie jedoch diese Differenzirung zweier Plasmazonen am Leibe der Gre- 
gariniden sich erst im Laufe des Wachstbums allmählich aushildet, so 
scheint sie auch den kleineren und einfacheren Formen, den als Coccidicn 
bezeichneten Monocystideen durchaus zu feblen. 

Bei den grüsseren freien Monocystideen aber, ebenso wie bei den 
Polyeystideen scheint dagegen die Diflerenzirung der beiden Plasmazonen 
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ziemlich allgemein verbreitet zu sein, doch lässt sich dies nicht mit Be- 
stimmtbeit behaupten, da die Beschreibungen und Abbildungen der ver- 
schiednen Beobachter häufig nicht genau genug sind, um eine sichere 
Orientirung ilber diesen Punkt zu gestatten. 


Das Ectoplasma bildet cine meist nur wenig dicke Lage unterbalh 
der Cuticula, bestehend aus cinem nabezu homogenen oder doch nur fein- 
granulirten und daher recht hellen Plasma. Eine scharfe Grenze gegen 
das von ihm umschlossne starkkörnige Entoplasma ist auch bier nicht 
vorbanden; dies ergibt einmal die directe Beobachtung des allmablichen 
Uebergangs in das lüntoplasma, weiterhin bemerkt man auch nicht 
selten, dass einzelne der gröberen Entoplasmakörnchen in das hellere 
Ectoplasma eindringen, ja dass zuweilen bei einzelnen Individuen ein 
deutliches Entoplasma ganz verschwindet, indem auch in die Ectoplasma- 
zone zahlreiche Entoplasmakörner treten und damit der Gegensatz 
zwischen beiden Regionen erlischt. 


Meist besitzt die Ectoplasmazone keine ganz libereinstimmende Dicke 
fiber den ganzen Kürper bin; namentlich am Vorder- und Ilinterende fin- 
det sich, sowohl bei Mono- wie Polycystideen gewöhnlich eine etwas be- 
trächtlichere Anbäufung von Ectoplasma. 


Auch die Enden der Fortsätze, welche sich bei Conorhynchus aus 
der Mittelregion des Leibes entwickeln, zeigen gewöhnlich eine etwas 
stärkere Anbäufung von Ectoplasma. Bei den Polycystideen findet sich 
die vordere Verdickung des Ectoplasmas natürlich im Protomerit und 
auch das vergängliche sogen. Epimerit ist gewöhnlich zum grüssten Theil 
aus einem sehr hellen, nur wenig körnigen Plasma gebildet, wenn- 
gleich sich durch dasselbe meist auch eine kürnige axiale Plasmapaitie 
bindurchziebt. 


Verschiedne Forscher, namentlich Lankester (35) und E. van Beneden, 
(37) haben wohl mit Recht betont, dass das Ectoplasma dichter sei wie 
das Entoplasma, oder wenigstens eine bedeutendere Consistenz und Zübig- 
keit besitze. Namentlich Beneden hat gezeigt, dass das Entoplasma beim 
Durchschneiden der sehr langgestreckten Porospora gigantea sofort aus- 
strimt, während sich das Ectoplasma sammt der Cuticula in Gestalt cines 
bohlen Schlanches erhält. Auch ich müchte mich dieser Ansicht an- 
schliessen, da ich unter gewissen Bedingungen das Entoplasma in sehr 
lebbafter Strömung sab, während das umgebende Ectoplasma keine Spur 
einer Verschiebung zeigte. Angesichts des ganz allmäblichen Uebergangs 
der beiden Plasmaregionen, müssen wir dann weiterhin mit Beneden 
annehmen, dass sich die Consistenz des Ectoplasmas nach Innen mehr 
und mebr verringert, bis sie allmäblicb in die relativ flüssige des Ento- 
plasmas Uhergeht. Aimé Schneider schliesst sich der eben entwickelten 
Ansicht von der Beschaffenheit des Kctoplasmas nicht an. Ihm zufolge 
ist dasselbe nichts weiter wie eine äussere Ansammlung der „Flüssigkeit“ 
(seines sogen. Metaplasmas), welebe die Körner des Entoplasmas suspendirt 
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enthält, also den wesentlichsten Bestandtheil dieses Mntoplasmas bildet. 
Demnach milsste denn auch das Ectoplasma ebenso flllssig erscheinen wie 
das Entoplasma, womit die oben angedenteten Erfahrungen nur wenig 
tibereinstimmen. 


Rei einem Theil der Polyeystideen und einer Monocystidce (wahr- 
scheinlich jedoch auch noch anderen) findet sich eine höchst interessante 
Differenzirung der äussersten Ectoplasmaregion, welebe zuerst von |. van 
Beneden bei der Porospora gigantea aufgefunden wurde. Zwischen Cuti- 
cula und dem eigentlichen Ectoplasma hat sich eine auch nach dem letz- 
teren durch eine scharfe Contour abgegrenzte helle und homogene, dlinne 
Lage gebildet, welcher Schneider den Namen Sarcocyt gegehen hat. Wie 
gesagt, ist dieses Sarcocyt nach Schneider’s Angaben nur bei einem Theil 
der Polycystideen ausgebildet. So soll es den Gattungen Actinocepbalus, 
Bothriopsis und Pileoccphalus feblen, während es bei anderen im erwach- 
senen Zustand nur im Protomerit deutlich zu beobachten ist (Stylorhyn- 
chus, Euspora, Echinocephalus). Bei einer dritten Reihe von Formen 
schliesslich ist im erwachsenen Zustand ein Sarcocyt sowobl im Proto- 
wie Deutomerit gut zu beobachten (einzelne Clepsidrinen, Porospara, 
Geneiorbynchus, lyalospora). Bei Porospora soll sich aber nach 
van Beneden das Sarcocyt nur auf den hinteren Theil des Protomerits 
ausdebnen. 


Seltsam erscheint, dass diese gegen das Ectoplasma sn deutlich ab- 
gegrenzte Sarcocytschicht nach Schneider's Beobachtungen nicht selten 
eine recht vergüngliche Bildung zu sein scheint. Bei zablreichen Formen 
soll das im jugendlichen Zustand auch im Deutomerit gut ausgeprägte Sarco- 
cyt später dortselbst verschwinden, ja bei der Gatt. Hoplorhyncbus (von uns 
zu Actinocepbalus gezogen) soll das Sarcocyt, welches bei den Cepba- 
lonten sebr ausgeprägt war, bei den Sporonten vollständig „resorbirt“ 
werden. Wenn diese Beobachtungen gegründet sind, so dürfte sich vicl- 
leicht auch der giinzliche Mangel des Sarcocyts bei anderen Gattungen 
aus einer nachträglichen Riickbildung erklären. Jedenfalls möchten wir 
jedoch aus diesem Verbalten des Sarcocyts schliessen, dass dasselbe ein 
einfaches Differenzirungsproduct des Ectoplasmas ist. 


Im Sarcocyt tritt nun nicht selten noch eine weitere Differenzirung 
auf, welche gleichfalls zuerst von E. van Beneden bei seiner Porospora 
gigantea ermittelt wurde, nämlich eine Schicht sehr feiner quer zu 
dem Kirper verlaufender Fibrillen. Diese feinen Fibrillen sind sehr 
dicht zusammengestellt und erscheinen bei der Flächenbetrachtung wie 
eine sehr zarte Querstreifung. Auf dem optischen Querschnitt des Sarco- 
cyts bemerkt man dagegen sehr deutlich die Querschnitte der Fasern 
als eine Reihe dunkler Punctchen und kann sich leicht davon (iberzeugen, 
dass es sich tbatsächlich um Fasern im Sarcocyt, nicht ctwa um eine 
Streifung ähnlich der Längsstreifung der Cuticula bandelt. Die Fibrillen 
scheinen zuweilen cinen ringfirmigen Verlauf zu heritzen, jedach lässt. 
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sich wegen ihrer sehr dichten Zusammenstellung nicht wobl entscheiden, 
ob nicht auch ein spiraliger Verlauf vorhanden sein kann. Bei Clepsi- 
drina Munieri fand Schneider eine netzförmige Anordnung, indem die 
queren Fibrillen durch etwas schief zur Körperaxe ziebende Anastomosen 
vielfach verbunden waren (T. 35. 10). Wie gesagt, findet man fast durchaus 
nur eine einfache Lage solcher Sarcocytfasern, nur bei Porospora gigantea 
heobachtete Beneden, dass da, wo die Scheidewand zwischen den beiden 
Körperabschnitten aus dem äusseren Sarcocyt ihren Ursprung nimmt, zu- 
weilen ınebrere Fasern übereinander gelagert waren (T. 36. 7). Stets scheint 
sich diese librillenschicht über die beiden Körperabschnitte der Polycystideen 
zu verbreiten, doch konnte sie Beneden, ebenso wie das Sarcocyt, bei Poro- 
spora gigantea nur in der Hinterregion des Protomerits auffinden. Wie 
bemerkt, ist bis jetzt nur eine Monocystidee (Gamocystis) bekannt, bei 
welcher Schneider eine solche Fibrillenschicht im woblausgeprägten Sarco 
cyt constatirte. 


Zahlreichen Gattungen und Arten der Poly- und Monocystideen soll 
nach Schneider's Untersuchungen die Fibrillenschicht fehlen, doch 
möchte ich eine weitere Verbreitung derselben vermuthen, als dieser 
Forscher anzunehmen geneigt ist, wenigstens beobachtete ich sie deutlichst 
bei einigen Clepsidrinen (polymorpha, ovata und Blattarum), bei welchen 
sie Schneider theils vermisste, theils (polymorpha) zweifelhaft liess. Ein 
weiterer Punkt scheint mir bis jetzt gleichfalls etwas unsicher, ob 
nämlich die Ausbildung einer solchen Fibrillenschicht auch stets ein 
scharf abgegrenztes Sarcocyt voraussetzt, wenigstens gelang es mir bei 
der Clepsidrina Blattarum nicht, im Deutomerit ein scharf begrenztes 
Sarcocyt nachzuweisen, obgleich die Deutlichkeit der Fibrillenschicht 
nichts zu wilnschen übrig lässt. 


Die Fibrillen selbst fand Schneider stets ganz homogen, und auch 
die von mir untersuchten Clepsidrinen zeigten dasselbe; die Fasern er- 
scheinen dunkler und stärker lichtbrecbend wie das.umschliessende Sarco- 
cyt, resp. die äusserste Zone des Ectoplasmas. Beneden dagegen sah die 
Fibrillen der Porospora gigantea aus aneinandergereibten feinen Kérperchen 
zusammengesctzt (T. 36. 8). 


Beziiglich der Frage nach der Bedeutung der Fibrillenschicht ist bis 
jetzt keine Uebereinstimmung erzielt worden. Ihr Entdecker Beneden 
fasste die Fibrillen als contractile, muskelfaserähnliche Elemente auf, ver- 
gleichbar den contractilen Fibrillen gewisser Infusorien, obne dabei jedoch 
genaucr auseinanderzusetzen, welcben Antheil er dieser Schicht contrac- 
tiler Fasern an den Bewegungserscheinungen der Gregarinen zuschrieb. 
Schneider kaun sich mit dieser Auffassung der Faserschicht nicht be- 
freunden (doch bringt er für sie mit ? den Namen Myocyt in Vorschlag). 
Seine Gründe können wir jedoch erst weiter unten bei der Betrachtung 
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gemeinen scheint er mehr geneigt, der Faserschicht eine Bedeutung als 
Stiitzapparat zuzuschreiben. 


Bei dieser Gelegenheit mlissen wir kuiz noch einiger filllerer An- 
sichten tiber die Existenz einer contractilen Faserschicht bei den Grega- 
riniden gedenken. Schon bei Besprechung der Cuticula wurde dargelegt, 
dass deren Längsstreifung gelegentlich fälschlich in cinem solchen Sinne 
gedeutet wurde. Aber auch eine Längsstreifung andrer Art wurde zu- 
weilen als cine besondre Muskelfaserschicht betrachtet. Nicht selten 
scheint sich nämlich bei gewissen Gregariniden die Grenzregion zwischen 
Ecto- und Entoplasma in Längsfalten zu legen, indem das Eetoplasma 
längsfaltig in das Entoplasma vorspringt. Es hat dann den Anschein, 
als wenn liber den Gregarinenkörper ein System abwechselnder hellerer 
und dunklerer Längsstreifen hinziehe. Dic meisten Beobachter, Leuckart*), 
Lankester (31), van Beneden (37), bringen diese Erscheinung in Zusammen- 
hang mit der Contractilitiit des Fetoplasmas, was auch wobl richtig 
erscheint. 

Diese Streifung, welche immer viel gréber erscheint wie die Cuticula- 
streifung (ähnlich wie die schon früher geschilderten Längsfaltungen der 
gesammten Kérperwand) ist es ohne Zweifel, welche Stuart (33) als eine 
besondere Muskelhaut deutete, die ihren Sitz zwischen Ecto- und Ento- 
plasma habe. Aus seinen Abbildungen gebt deutlich hervor, dass der 
Sitz der Faltung bier nicht die äussere Körperoberfläche, sondern die 
Grenze zwischen Ecto- und Entoplasma ist; Lieberkuhn (30) beschreibt 
diese Art der Liingsfaltung von einer Monocystide der Itegenwllrmer und 
Beneden (37) bei seiner Porospora, scheint sie jedoch früher (34) vorliber- 
gehend für eine Liingsmuskelfibrillenlage gehalten zu haben. 

Die Scheidewände der Polyeystideen sind Organisations- 
bestandtheile, welche sich erst im Laufe des allmählichen Wachsthums 
hervorbilden, wie dies durch Beneden’'s (34) und Butschli’s (47) Unter- 
suchungen erwiesen wurde, Die erste genauere Schilderung der Scheide- 
wand gab Kölliker bei seiner Gregarina (Clepsidrina?) Ileerii (17), jedoch 
hielt er sie inrthtimlich für ein aus fllissiger Substanz bestehendes Dia- 
phragma. Frantzius (15) und Stein (18) zeigten dagegen, dass die 
Scheidewand zwisclfen Deuto- und Protomerit eine relativ beträchtliche 
Festigkeit besitzt, so dass einmal durchaus keine direccte Communication 
zwischen dem Kntoplasma der beiden Körperabschnitte durch das Dia- 
phragma hindurch statthat und weiterhin beim Platzen des Deutomerits 
nur dessen Inhalt ausfliesst, ja die Scheidewand einem sehr beträchtlichen 
Druck widersteht, obne zu zerreissen. Beide erklärten dieselbe daber 
für eine ziemlich feste Menıbran. 

In neuerer Zeit konnten Beneden und Schneider feststellen, dass dic 
Scheidewand bei den mit Sarcocyt verschenen Polycystideen durch eine 
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Einfaltung desselben gebildet wird. Ist das Sarcocyt nur in dem Proto- 
merit entwickelt, so schlagt es sich auf dessen hinterer Grenze einfach 
nach Innen um zur Bildung der Scheidewand; sind dagegen beide Körper- 
alıschnilte mit Sarcocyt versehen, so geht dasselbe auf der Grenze zwischen 
Proto- und Deutomerit gleichmässig in die Bildung der Scheidewand ein. 
Dieselbe ist in diesen Fällen eine dünne, sowohl nach dem Ento- 
plasma des Deuto- wie Protomerits scharf begrenzte homogene, helle 
Schicbt von, wie bemerkt, grosser Festigkeit. (Bei Clepsidrina Blattarım 
glaubte ich einmal deutliche Anzeigen einer Zweiscbichtigkcit der Scheide- 
wand zu beobachten.) 

Bei den sarcocytlosen Formen erscheint die Scheidewand nach 
Schneider als einfache, sehr dünne Membran, welche sich äusserlich der 
Cuticula anheftet. In solcher Gestalt sah ich auch ein Diaphragma bei 
der Entwicklung der Clepsidrina zuerst auftreten*), wogegen Beneden 
bei Porospora die Scheidewand als eine ziemlich breite, helle Plasma- 
schicht auftreten sab, welche mit dem hyalinen Ectosark in Verbin- 
dung stand. 

Die relativ beträchtliche Festigkeit der Scheidewand gestattet uns 
‚wohl auch einen Rückschluss auf die Consistenz des Sarcocyts, mit 
welchem ja die Scheidewand eins und dasselbe ist, auoh diesem haben 
wir daher eine ähnliche Festigkeit zuzuschreiben. 

Meist spannt sich die Scheidewand zwischen Deuto- und Prolomerit 
senkrecht zur Kirperaxe eben aus, doch weicht sie hei heftigeren Be- 
wegungserscheinungen der Thiere nach vorn oder hinten aus und springt 
dann gewölbt in das Proto- oder Deutomerit vor. Andrerseits findet sich 
jedoch bei einigen Formen im Ruhezustand constant eine starke Vor- 
wölbung der Scheidewand in das Protomerit. Am auffallendsten ist dies 
bei Bothriopsis, wo die membranöse Scheidewand handschuhfingerartig bis 
in die Mittelregion des Protomerits vorspringt; aucb bei Dufouria findet 
sich ein ähnliches, wenn auch nicht so starkes Vorspringen (T. 36. 11). 

Ob auch zwischen dem Epi- und Protomerit stets eine ähnliche 
Scheidewandbildung statthat, scheint mir aus Schneider's Beschreibungen 
und Abbildungen nicht genügend bervorzugeben. Bei einigen Formen mit 
ansehnlichem Epimerit (Stylorbynchus, Geneiorhynchus, Ecbinocepbalus) 
hildet Schneider eine solche Scheidewand sehr deutlich ab (vergl. T. 36. 
14a; 37. 8a etc.). 

Gabriel (46) erwähnte in neuester Zeit eine Gregarinide aus Typton 
spongicola (einer Garneele), welche in der Jugend der Septen ganz ent- 
behre. später dagegen zahlreiche Quersepten entwickele. Aebnliches ist 
bis jetzt nicht weiter bekannt geworden, auch scheint die Bedeutung dieser 
Septenbildung his jetzt noch nicht genügend autgekliirt, da Gabriel darin 


Wenn auch sehr wahrscheinlich, so ist es doch nicht ganz sicher, ub dieses Dia- 
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einen Vermebrungsact erkennen wollte, die septirte Form als eine Kolonie 
oder Strobila auffasst uud angibt, dass jedes der Glieder selbstständiger 
Fortpflanzung fibig sei. 


C. Das Entoplasma. 


Die Fortpflanzungs- und Entwicklungsgeschiehte der Gregarinida 
lehrt, dass die Keime und Jugendformen aus einem noch undifferenzirten, 
meist fast kürnchenfreien, hellen Plasma bestehen. Erst im Laufe des 
Wachstbuns tritt allmählich eine Differenzirung in Ecto- und Entoplasma 
auf, namentlich dadurch kenntlich, dass das Entoplasma immer kirniger 
wird, bis es im erwachsenen Zustand meist dicht von dunklen, stark licht- 
brechenden körnern erfüllt ist, welche die gesammte Gregarinide sehr 
dunkel und undurchsichtig machen. 


Das eigentliche Entoplasma, in welchem diese Körnchen suspendirt 
sind, besitzt nach den tübereinstimmenden Angaben der Beobachter cine 
ziemlich flüssige Consistenz, wenigstens zeigt es bei den Bewegungen der 
Gregariniden eine so leichte Verschiebbarkeit seiner Theilchen, dass es 
von den meisten Forschern geradezu als flüssig bezeichnet wird. Das 
Gleiche cıgibt sich auch aus der häufig zu machenden Wahrnehmung, 
dass die Entoplasmakürnchen ganz lebensfrischer, schr beweglicher Gre- 
gariniden eine wimmelnde Durcheinanderbeweguug zeigen, welche nicht 
selten ganz den Charakter der Molekularbewezung besitzt. Schon Kölliker 
bat eine solche Molekularbewezung bei seiner Greg. Saenuridis (Urospora 
Schn.) beobachtet, auch Schmidt berichtet dasselbe von der Monocystis 
agilis. Bei einigen Clepsidrinen konnte ich die Molekularbewegung sehr 
sicher beobachten. 

Die Kürnchen des Entoplasmas treten nach Stein (18) ursprünglich 
als ein feiner nebelartiger Niederschlag auf und wachsen allmäblich 
beran, indem sich gleichzeitig fortdauernd neue Granulationen hinzu- 
gescllen. Auch findet wan bei den noch schwachkirnigen Jugendformen 
häufig keine ganz gleichmässige Veribeilung der Körnehen durch das 
Entoplasma, seltner Aebnliches auch bei erwachsenen Formen. Es sind 
dann die Körnchen in unregelmässigen Gruppen oder Flecken zusammen- 
gebäuft. Auch bei gleichmässiger Erfüllung des Entoplasmas findet zu 
weilen cine dichtere Kürnchenanbäufung an gewissen Stellen statt. So 
tritt bei der Porospora gigantea schon sehr frühzeitig in der Entwicklung, 
schon bevor eine Scheidewand zwischen Proto- und Deutomerit gebildet 
wurde, dic Anlage des crsteren sehr deutlich bervor, indem io ibm die 
Körochen in grosser Menge dieht zusammengchäuft sind. Bei Actino- 
cepbalus u. A. findet sich eine schr dunkle, wohl olıne Zweifel auch durch 
dichtere Zusammenbäufung der Körnchen gebildete Zone am Vorderende 
des Protomerits. 

Bei den erwachsenen Gregariniden trifft man gewöhnlich Körnchen 
der verschiedensten Grüssen an, von eben sichtbarer Grösse bis zu 0,01 Mnı. 
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Durchmesser und wobl auch noch mehr. Bei den verschiednen Formen 
herrschen jedoch Unterschiede in der Maximalgrisse der Körnchen; wib- 
rend die einen ziemlich grobkürnig erscheinen, besitzen andre zwar ein 
recht dunkles, jedoch selir feinkörniges Entoplasma. 


Auch die Gestaltung der Körnchen ist recht verschieden; es finden 
sich gewöbnlichb durebeinander kuglige, ovale, längliche bis unregel- 
miissige. Wie gesagt, sind sie stark lichtbrechend und von dunkelgrün- 
lichem Ausschen, bei scharfer Einstellung tritt eine lichtere Contour 
hervor. Ihre chemische Natur scheint sich aus ihren Reactionen mit ziem- 
licher Sicherheit zu ergeben *). In concentrirter Essigsäure und schwachen 
Mineralsäuren sind sie unlüslich, ebenso selbst in kochendem Alkobol 
und Aether, dagegen werden sie von verdtinntem Kali und concentrirten 
Mineralsäuren rasch gelöst. Jodtinctur färbt sie braunrcth bis braun- 
violett, wie schon Leidy beobachtete, und durch Zusatz von starker 
Schwefelsäure geht diese Färbung in eine weinrothe bis veilchenblaue 
über, was zuerst Kloss (59) feststellte. Aus diesen Reactionen schloss 
Bütschli, dass die Körnchen aus einer dem Amyloid zunächst ver- 
wandten Substanz bestehen. Früher wurden sie irrtbümlicher Weise 
häufig für Fett (Stein etc.) oder sagar für ein Kalksalz (Henle, 13) 
gehalten. 


Ihre allgemeine physiol-gische Bedeutung ist etwas schwierig zu be- 
urtheilen, am nallirlichsten müchte es erscheinen, sie mit Leuckart**) als 
aufgestapelte Reservenahrung zu betrachten, jedoch ist bis jetzt nicht recht 
abzusehen, wenn dieser Nahrungsvorrath zur Verwendung kommen soll. 
Wir wissen wenigstens, dass zahlreiche Gregariniden die Hauptmenge 
der Körner bei der Fortpflanzung ganz unverbraucht zurlicklassen. 
Jedenfalls erscheint daher diese Auffassung der Amyloidkörner nur in be- 
schränktem Sinne zulässig. 


Ausser den soeben genaucr geschilderten Amyloidkörnern des Ento- 
plasmas fand ich bei der Clepsidrina Blattarum noch anders beschaffne, 
schr feine Körnchen, welche deutlich hervortraten, weno die Amyloidkörner 
durch Kali zerstürt wurden. Ibre cbemische Natur blieb unsicher. 


Hat man durch Kali die Amyloidkörner zerstört (Clepsidrina Blatta- 
rum), so erscheint das restirende Plasma sebr deutlich netzfürmig angeordnet. 
Leider gelang es am lebenden Thier nicht, diese netzförmige Structur zu 
beobachten und festzustellen, ob dieselbe ein reelles Structurverbältniss 
ist, was mir nach später zu schildernden Beobachtungen an den 
Cysten nicht unwahrscheinlich dinkt. Liessen sich wirklich netz- 
fürmige festere Structurelemente und fllissigere Frfüllungen dieses Netz- 
werks, in welche die Körner eingebettet sind, unterscheiden, so wäre die 
Molekularbewegung der Körnchen etwas weniger auffallend. 


*) Vergl. hierüber: Rütschli, Archiv f. Anat. n. Physiol. ISTI. p. 362. 
\ Arch. f. Naturgeseh. 1955. II. p. 10$. 
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Sehr seline Krzeugnisse des Entoplasmas scheinen I'ltissigkcitsvacuolen 
zu sein, bis jetzt wenigstens sind nur einige wenige Beispiele hierfür be- 
kannt. Bei jugendlicben Exemplaren der Clepsidrina Blattarun fand ich 
nicht selten das Protomerit ziemlich vacuolär. Bei der cigenthtimlichen 
Monocystis aus Cyclops beobachtete Stein*) am Vorderende häufig einen 
runden lichten Hoblraum, äbnlich einem contractilen Behälter und Rehberg 
spricht sogar von einer contractilen Blase am Vorderende dieser Form **). 
llöcbst interessant ist durch die Reichlichkeit ihrer Vacuolisation die 
Monocystide Conorbynchus Greeff. Bei dieser lorm tritt im Laufe des 
Wachsthums eine nahezu vollständige Vacuolisation des Entoplasmas cin, 
so dass zwischen den sich polyedrisch zusammenpressenden Vacuolen nur 
zarte Plasmascheidewände restiren. Bei den Syzygien beobachtet man 
in jedem Individuum eine sehr grosse Vacuole der Paarungsfläche dicht 
anliegend (T. 34. 3c). 


Nur sebr selten weist das Entoplasma cine entschiedene Färbung 
auf. Schneider wurden drei solche Fälle bei Polycystideen be- 
kannt. Da keine weiteren Angaben über die Natur dieser Wärbung 
vorliegen, so dlitfen wir wohl annehmen, dass das Plasma selbst gefärbt 
ist. Die Färbung ist eine gelblich-orangeartige oder rothe. Schneider 
kommt zu dem Schlusse, dass es sich bierbei nicht um einen von den 
Gregariniden selbst erzeugten, specifischen Warhstof’ des Entoplasmas 
bandle, sondern dass die Pigmentirung durch den l’arasitenträger bedingt sci. 
Bei den Wirthen der drei gefärbten Formen findet man nämlich auch den 
Darnıkanal, welcher die Gregariniden beberbergt, in entsprechender Weise 
gelärbt, z. ‘Th. auch die Färbung noch durch weitere Gewebe des 
Wirtbes verbreitet. Mit dieser Auffassung stimmt sehr wobl überein, dass 
sich bei der Clepsidrina Munieri (der Timarcha tenebricosa) die Färbung 
der freien und encystirten Gregarinen z. Tb. verliert, wenn man ihre 
Wirthe lange hungern lässt, ebenso dass die Färbung des Stenocephalus 
Juli in Julus sabulosus viel intensiver erscheint wie im Julus terrestris, 
in Harmonie mit der intensiveren Färbung des Darmes bei der ersteren 
Julusart. 


D. Beweguogsvorgänge und Ernährungsverhältnisse der Gregarinida. 


Die freien Monocystideen und Polycystideen zeigen häufig ziemlich 
energische Bewegungserscheinungen, doch verrathen viele Formen cine 


+) Organismus der Infusionsthiere Il. p. G--7. 
Abhandl. des naturwissensch. Voreivs zu Bremen VII. Bd. p. 68. (Nach der Abbil- 
Jung wacht mir der belle Kaui, in dem sich bei der Bewegung russclartig vorschiebenden 
Vorderende dieser Monocystide, mehr den Eindruck einer Ansammlung hellen, körnorfreieu 
Ertoplasmas. Die augebliche Contractilität dieses hellen Raumes halto ich für sehr zweifel- 
haf. Merkwurdig ist, dass sich an der Spitze des Vordorendes hiufig zwei bis mehr 
schwarze Ponktchen (Protoplasinakörnehen Rehberg) finden. 
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gewisse Launenhaltigkeit in ihren Bewegungen. Häufig kann man 
zahlreiche Individuen anbaltend beobachten, obne eine Spur activer Be- 
wegungen wahrzunehmen, während andre oder die Individuen eines ande- 
ren Wirthes anbaltende und ausgiebige Bewegungen ausführen. Dic 
näheren Bedingungen des Eintritts der Bewegung oder Ruhe sind bis 
jetzt noch ganz unaufgeklärt. Die zellenschmarotzenden Coccidien haben 
bis jetzt im erwachsenen Zustand noch keinerlei Bewegungen erkennen 
lassen, dagegen sind ibre Keime häufig recht beweglich, wie später zu 
schildern sein wird. 


Die Bewegungserscheinungen der erwachsenen freien Monocystideen 
und Polycystideen sind etwas verschiedner Natur. Namentlich bei den 
Polycystideen, jedoch auch nicht selten bei den Monocystideen beobach- 
tete man zunächst einen Bewegungsvorgang, welchen Kölliker zuerst ge- 
nauer beschrieb, wobei die Gregarinide ohne irgendwelche Gestaltsver- 
änderung sich langsam in Richtung ihrer Kérperaxe gerade fortschiebt. 
Bei den Polycystideen gebt hierbei das Vorderende voran. Nicht selten 
sistirt die Bewegung plötzlich obne ersichtlichen äusseren Grund, um nach 
einiger Zeit wieder zu beginnen. Stüsst die Gregarinide bei ihrer Vor- 
wärtsbewegung auf ein unnachgiebiges Hinderniss, so knickt sich das 
Vorderende nach rechts oder links um und sie setzt nun ihre Bewegung 
in einer zu der ursprünglichen senkrechten Richtung fort. 


Im Allgemeinen erinnert mich diese Vorwärtsbewegung am meisten 
au die der Bacillariaceen, nur zeigen die Gregariniden nicht das eigen- 
tbümliche Hin- und Herwackeln wie jene. Eine zureichende Erklärung 
dieser Bewegungserscheinung bat bis jetzt noch Niemand gegeben; die 
meisten Beobachter haben überhaupt keine Erklärung versucht, nur 
Lankester glaubt sich bei der Monocystis (Urospora) Sipuneuli Uber- 
zeugt zu haben, dass diese Bewegung durch leichte, jedoch heständige 
Undulationen der Körperränder bewirkt werde. Mir scheint es jedoch 
bis jetzt nicht recht verständlich, wie durch einen solchen Vorgang cine 
Ortsbewegung hervorgelien soll, abgesehen davon, dass von den zahl- 
reichen Polycystideen, welche bis jetzt in dieser Fortbewegung untersucht 
wurden, eine ähnliche Beobachtung fehlt. 


Eine zweite Reihe von Bewegungsvorgängen vollzieht sich unter den 
Erscheinungen von particllen Contractionen und Gestaltsveriinderungen des 
Gregarinidenkiérpers, und zwar mit oder obne Ortsveriinderung. Am 
schönsten siebt man diese Gestaltsveriinderungen und Bewegungen zao- 
nächst bei langgestreckten Monocystideen, wo sie schon von Du- 
Jardin (9) und Suriray (10) beobachtet worden sind. Auch die spä- 
teren Beobachter, namentlich Kölliker, Stein und Schmidt geben 
recht cingebende Beschreibungen dieser Bewegnngsvorgänge. Im All- 
gemeinen scheint das Wesen derselben (wenn wir einstweilen von 
ihren Ursachen absehen) in einem mehr oder weniger energischen 
Hin- und ilerstrümen des {lilssigeren Entoplasmas zu bestehen. Sehr 
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schön zeigt sich dies z. B. bei der Monocystis agilis und andern Mono- 
cystideen des Regenwurms, namentlich aber auch bei der Monocystis 
tenax von Cyclops. 


Bei der ersteren, und iibnlich verbält sich auch die letztere, sicht 
man das körnige Entoplasma einem Körperende zuströmen, welches den 
entsprechend keulig anschwillt, während das andre Ende sich verschmä- 
lert, worauf dann eine Strömung in umgekehrter Richtung einsetzt und die 
Gestalt sich entsprechend ändert (T. 33. 2b). Gleichzeitig treten bäufig auch 
Beugungen und Krümmungen des Körpers in sehr verschiedner Weise ein. 
Dieses Hin- und Herstrémen dauert nicht selten lange Zeit in gleicher 
Weise an. Anch beginnt der Rtickstrom zuweilen schon zu einer Zeit, 
wo der vom anderen Körperende herkommende Strom noch nicht zur 
Rube gekommen ist; es treffen dann die beiden Ströme in der Mittel- 
region der Monocystis zusammen, so dass dieselbe bauchig anschwillt. 
Wie bemerkt, sind die Gestaltsänderungen und Bewegungsvorgänge der 
Monocystis tenax und zahlreicher weiterer Monocystideen sehr ähnliche, 
nur zeigen die erstgenannte Form und zahlreiche weitere gleichzeitig 
auch mehr oder minder energische Ortsbewegungen im Gefolge dieses 
Gestaltswechsels. Der Eindruck, welchen eine in dieser Weise sich fort- 
bewegende Monocystide macht, erinnert, wie auch schon Stein bervorbebt, 
sehr an die Bewegungserscheinungen der einfacheren Rhizopoden, nur 
modificirt durch die Anwesenheit einer den Körper äusserlich umschliessen- 
den Cuticula. Die grösste Achnlichkeit zeigen diese Bewegungen mit 
denen geisselloser Euglenen, Astasien und verwandter ;Flagellaten, bei 
welchen ja wohl gleichfalls eine durch die Gegenwart einer Hillhaut 
modificirte anıöboide Beweglichkeit vorliegt. 


Bei sehr langgestreckten Monocystideen (z. B. der Monocystis magna) 
bemerkt man auch häufig etwas andere Bewegungserscheinungen. Es 
treten bier ringförmige Einschnürungen des schlauchförnigen Körpers auf, 
welche wellenférmig nach vorn oder nach binten an dem Körper hin- 
ziehen, nalürlicb unter gleichzeitiger lebhafter Strömung des Ento- 
plasmas. 


Nicht unäbnliche Bewegungsvorginge zeigen zu Zeiten auch die 
Polycystideen. Schon v. Siebold (12) beschreibt die Bewegungen deı- 
selben (specieller der Clepsidrina Blattarum) als träge, wurmförmige Zu- 
sammenziehungen. Meist beobachtet man einseitig auftretende Ein- 
schnlirungen des Veutomerits, in Folge deren die Gregarine aul der 
eingeschnirten Seite zusammenknickt. Solche Einbiegungen oder -knickun- 
gen treten häufig ziemlich plötzlich und mit ansebnlicher Energie auf. 
Auch sieht man derartige Einschntirungen wellenfirmig über den Rand des 
Deutomerits hinziehen, häufig eine Anzahl hinter einander. Seltner sind 
hier ringférmige, den Körper völlig umziehende Einschnilrungen, jedoch 
konnte ich gelegentlich auch solche beobachten, wobei das Entoplasma 
langsam aus dem einen Abschnitt durch die Einschnlirungsstelle hindurch 
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in den anderen strümte Bei zahlreichen ormen sollen sich diese 
Bewegungsvorgäuge nach Schneider auf das Deutomerit beschränken, 
seltner dagegen soll auch das Protomerit entsprechende Bewegungen 
zeigen. 


Gelegentlich beobachtet man aber auch viel energischere Gestalts- 
veränderungen mancher Polycystideen (so z. B. Clepsidrina polymorpha 
und Blattarum), wobei sich gleichzeitig eine lebhafte Ortsveränderung 
vollziebt. Hierbei krlimmt und windet sich das Thier nach den verschie- 
densten Richtungen, die Gestalt wird sehr unregelmässig und veränderlich 
und das Entoplasma strömt energisch bald nach dieser, bald nach jener 
Ausbuchtung des Körpers hin. Im Ganzen macht auch dieser Bewegungs- 
vorgang ganz den Eindruck einer im Hinfliessen begriffnen Amöbe, deren 
Strömungsvorgänge durch die Gegenwart einer festeren Hüllbaut ein- 
geengt sind. 


Eigenthümliche Bewegungserscbeinungen zeigen ferner gewisse kleine 
Monocystideen von ganz oder theilweise spindelfirmiger Gestalt (Mono- 
eystis Enchytraei Köll.). Hier krümmt sich der Körper ruckweise bogen- 
förmig zusammen, um sich hierauf wieder zu strecken (T.34.9b). Auch Clapa- 
rede beschreibt die Bewegungen kleiner Monocystideen aus Phyllodoce in 
ähnlicher Weise. — Diese Art der Bewegung ist derjenigen sehr ähnlich, 
welche die sogen. sichelfürmigen Keime der Gregariniden zeigen und die 
wir später noch eingebender zu betrachten baben werden. Es scheint 
mir jedoch auch nicht ganz sicher, ob diese kleinen Monocystideen wirk- 
lich reife Formen sind, wenngleich ibre Länge die der sichelförmigen 
Keime beträchtlich übertrifft. 


Einige Worte nun noch über die versuchten Erklärungen dieser Be- 
wegungsvorgänge der Gregariniden. 

Die verschiednen Beobachter sind darüber einig, sie den Contractions- 
erscheinungen zuzurechnen. Es lassen sich nun auch eine Reibe der im 
Vorstehenden geschilderten Bewegungsphänomene nicht wobl anders als 
in soleber Weise beurtbeilen. Die plötzlichen Knickungen, rackweisen 
Zusammenbiegungen und ringförmigen Einschnürungen erklären sich jeden- 
falls in dieser Weise am einfachsten. Doch darf nicht unberticksichtigt 
bleiben, dass die Bewegungserscheinungen bäufig auch eine grosse Aehn- 
licbkeit mit der amüboiden Bewegung einfacherer Rhizopoden besitzen. 
Wir wissen ja auch, dass die Jugendformen gewisser Gregarinen (Poro- 
spora nach Beneden) wohl sicher echte amühoide Beweglichkeit zeigen. 
Es will mir daber scheinen, dass die Gregariniden mit der Fähigkeit 
amöboider Plasmaströmung, an welcher speciell das Entoplasma activen 
Antheil nimmt, gleichzeitig wirkliche Contractionsfähigkeit verbinden. 
Ueber den Sitz dieser Contractionstäbigkeit sind die Beobachter gleich- 
falls ziemlich einig. Dass wir nicht die Cuticula, wie Kölliker (17), 
Stein (18) u. A. ursprünglich annabmen, als contractil betrachten dürfen, 
kann wohl keinem Zweifel unterliegen. Dagegen scheint Vieles dafür zu 
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sprechen, dass das Ectoplasma, wo cs ausgebildet, der Sitz der Contracti- 
lität ist. Hierfür spricht namentlich die Beobachtung, dass dasselbe sich 
an contrabirten, eingefalteten Stellen nicht unbeträchtlich verdickt, worauf 
schon Lieberkibu (30) hinwies und was auch Schneider bervorbebt. 
Lankester und Beneden sprechen sich entschieden für die Contractilität 
des Ectoplasmas aus. 


Mit Schneider miissen wir cs dagegen als fraglich betrachten, in- 
wiefern die von Beneden als Muskelfibrillenschicht bezeichnete Difleren- 
zirung des Ectoplasmas wirklich bei den Contractionsvorgängen der Gre- 
gariniden betheiligt ist. Das Bedenken, welches sich gegen eine solche, 
anfänglich sebr nattirlich scheinende Auffassung der Querfaserschicht er- 
hebt, ist, dass es nicht wohl gelingen will, die Contractionsvorgänge der 
Gregariniden aus der nothwendigen Wirkungsweise einer solchen Ring- 
oder Querfaserschicht herzuleiten. 


Nor die ringförmigen, bei den Polycystideen im Allgemeinen nicht 
sebr häufigen Einschnlirungen würden sich ungezwungen durch die Con- 
traction einer derartigen Faserlage erklären lassen, wogegen die übrigen 
Bewegungserscheinungen, wie Schneider mit Recht betont, nicht wohl 
auf die Wirksamkeit einer solchen Schicht zurtickftthrbar erscheinen. 
Immerbin wird nicht ausser Acht zu lassen sein, dass sowohl die Be- 
wegungserscheinungen der Gregariniden, wie die Verbältnisse der Fibrillen- 
schicht des Ectoplasmas noch weiterer genauerer Untersuchung bedilrfen, 
um mit ausreichender Sicherheit Uber die eventuelle active Theilnabme 
der Fibrillenschicht an den Bewegungsvorgängen urtheilen zu künnen. 


Am Schlusse dieses Abschnittes genügen zwei Worte, um den Stand- 
punkt unsrer beutigen Kenntnisse von der Ernährungsweise der Grega- 
rinida darzulegen. 

Nach Allem, was wir fiber Bau und Verhalten dieser Wesen wissen, 
müssen wir die alte Auffassung, dass die Ernährung durch Aufsaugung 
mittels der Körperoberfläche stattlinde, für richtig erachten. Irgend etwas 
Genaueres über die Ernibrungs- und Stoflwechselvorgänge ist nicht be- 
kannt. Betonenswerth erscheint vielleicht nur noch, dass keinerlei Wahr- 
nehmungen für einen mehr pßanzlichen Verlauf des Stoffwechsels sprechen, 
so dass auch die eigenthimliche Art der Ernährung, welche übrigens 
zahlreiche Analoga unter protozo@n wie metazocn Schmarotzern besitzt, 
nicht wohl gegen die Herleitung unsrer Formen von einzelligen Wesen 
mit echt-tbierischer Ernäbrung ins Feld geftihrt werden kann. 


E. Der Nucleus. 


Der Zellkern der erwachsenen Gregariniden ist meist ein relativ su 
ansehnliches Gebilde, dass er schon bei oberllächlicher Betrachtung sofort 
als ein heller Fleck in der dunklen Entoplasmamasse auffällt. Wir fanden 
denn auch schen frlther, dass er selbst Cavolini im vorigen Jahrhundert 
nicht entgangen war. Das Vorlıandensein cines Zellkerns bei den er- 
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wacbsenen Gregariniden darf weiterbin mit Kecbt als cin constantes be- 
zeichnet werden. 


Die wenigen Angaben neuerer Forscher. welche von einem gelegentlichen Fehlen des- 
selhen bei gewissen (iregarinen berichten — so vermisste Stein (18) den Nucleus bei seiner 
Gregarina (Didymnophycs) paradoxa, Lankester (29) konnte gelegentlich keinen Nucleus bei der 
Monocystis agilis des Regenwurms auffinden — beruhen wohl ohne Zweifel auf mangclhafter 
Beobachtung. 

Nicht mit derselben Sicherheit liess sich bis jetzt der Nachweis des Zcllkerms bei den 
sogen. Coccidien führen. Immerhin ist die Gegenwart eines deullichen und ziemlich anschn- 
lichen Zellkemis im nichlencystirten, jedoch erwachsenen Zustand dieser (iregariniden von einer 
grossen Zall von Forschern so häufig constalirt worden, so Klebs. Kloss, Eberth, Sticda, 
Waldenburg, Eimer, Neumann, Leuckart. Butschli uud Aim. Schneider, dass wir auch fur die 
Coccidien den Kern als einen durchaus constanten Organisationsbestandthcil im erwachsenen 
und nicht cencystirten Zustand aufführen dürfen. Dass eine ziemliche Anzahl der erwähnten 
Beobachter neben den kernhaltigen Individuen gelegentlich auch kerolose auffanden. durfte 
bei Objecten, deren Kleiobcit der Beobachtung häufg grosse Schwicrigkeiten hereitet, 
nicht gegen die Annahme einer allgemeinen Verbreitung des Nucleus sprechen. 

Während nun, wie aus dem chen Erwähnten hervorgeht, nur noch wenige Zweifel darüber 
bestehen können, dass die erwachsenen Gregariniden cincs Kernes nic entbehren, hat sich da- 
gegen in neuerer Zeit dic Ansicht ziemlich allgemeine Geltung erworben, dass die jugendlich- 
sten Entwicklungsstufen meist kernlose Cytoden darstellen. Obgleich wir erst im Kapitel über 
Fortpflanzung und Entwicklung unsrer Organismen genauer auf diese Frage eingehen werden. 
wollen wir doch nicht unterlassen, an dieser Stelle gleich unsrer Ucherzcugung Ausdruck zu 
verleiben, dass auch im jugendlichsten Zustand den Gregariniden der Kern nicht fehlt und dass 
sehr wahrscheinlich auch bei unsrer Abtheilung die tiefer eindringende Forschung den Nach- 
weis wird führen können, dass überhaupt keinem Lebensstadium der hem gänzlich fehlt. 


Gegenüber anderen Protozoen zeichnen sich die Gregarinen haupt- 
sächlicb dadurch aus, dass sich fast durcbaus nur ein einziger Kern findet. 
Die Beobachtung mehrerer und dann höchstens zweier Kerne ist so selten 
gemacht worden, dass dic Einkernigkeit sicher als der normale Zustand 
bezeichnet werden muss. Zwei Kerne wurden gelegentlich von Külliker 
(17) bei seiner Gregarina 'lerebellae, von Leidy (22) bei Greg. Polydesmi 
und Juli, von d’Udekem*) bei der Monocystis magna des Regenwurms 
und von A. Schneider (40) bei Porospora gigantea v. Bened. wahrgenon- 
men. Jedoch beziehen sich diese Beobachtungen durchaus auf Arten, bei 
welchen die Einkernigkeit das normale Verhalten ist. 


Der Kern ist dem Entosark eingelagert und zwar schwebt er frei in 
demselben, so dass er bei den Contractionen des Gregarinenkörpers mit 
dem Entosarkstrom bald bier- bald dortbin verschoben wird, was jedoch 
nicht ausschliesst, dass er bei der Mehrzahl der Individuen im rubigeren 
Zustand auch cine annähernd constante Lage besitzt. Seine Lage 
kann jedoch bei den verschiednen Formen sehr verschieden sein. Bei 
den Polycystideen liegt der Kern stets im Entosark des Deutomerits. 

Der Bau des Gregarinidenkernes ist ein exquisit blischenftrmiger. 


*) Mém. cour. et mem, d. sav. étraug. de l’Acad. roy. de Belgique. T. XNH. 1556. 
p 16-17. Taf, 1. Pig. 17. 
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Diese Thatsache haben schon v. Sicbold und Kiöllikor hervorgehoben, sis wurde je- 
doch von v. Frantzius und Stein in Abrede gestellt. Nach beiden Ieiztgenanuten Forschern 
sollte der Kern sich nicht wie ein mit Flussigkeit gefulltes Bläschen, sondern wie cin solider, 
zaher und gallertartiger Körper verhalten. Beido schliessen dies aus seinem Verhalten gegen 
Druck, wobei er nicht zerplatze, sondern entweder in Stücke zerbreche odor sich belichig breit 
uetschen lasse. Die neueren Beobachter, wie Bencden und Schneider, hestätigten dagegen 
wieder seine Bläschennatur, und zwar gerade dadurch, dass heftiger Druck das Platzen der 
Hulle und Ausfliessen des Inhalts hervorrafe. Jedenfalls besitzt die zarte, jedoch scharf und 
deutlich erscheinende Kernmembran eine relativ beträchtliche Festigkeit uud Elasticität, so dass 
sic einem recht starken Druck widersteht und bei Nachlassen dosselben der Korn wieder zu 
seiner ursprünglichen Form zurückkehrt 


Die Gestalt des Kernes ist meist eine kuglige, seltner ellipsoidische 
oder eiförmige, gelegentlich ist er noch etwas mehr in die Länge ge- 
streckt. Der Kerninhalt besteht aus einer hellen, sonder Zweifel mehr 
oder minder flüssigen Masse, die bei der Betrachtung im lebenden Zustand 
keine weiteren Structorverbiiltnisse wahrnehmen lässt. — Diese Kern- 
flüssigkeit bildet nun nach der Darstellung Schneider's entweder allein 
den Inbalt oder sie enthält noch sogen. Nucleoli in verschiedner Zahl 
und Beschaffenheit. Die Angabe Schneider's, dass sich bei einer ziem- 
lichen Zabl von Geschlechtern der Kern bald ohne, bald mit Nucleoli 
zeigen soll, bedarf noch einer genaueren Prüfung. 


Die Binnenkörper oder Nucleoli bieten, wie bemerkt, ziemliche 
Verschiedenbeiten dar. Sie bestehen aus einer ziemlich stark licht- 
brechenden, meist homogen und ziemlich dicht erscheinenden Masse. 
Entweder findet sich nur cin einziger und dann meist ziemlich an- 
sebnlicher Nucleolus, so nach Schneider (40) durchaus bei den Geschlech- 
tern Clepsidrina, Euspora und Gamocystis. Bei zahlreichen anderen Ge- 
schlechtern dagegen tritt neben einem grüssern eine sehr verschiedne Zahl 
kleinrer Nucleoli auf, welche meist unregelmässig durch den Binnenraum 
des Kernes zerstreut sind, oder sich zuweilen auch zu einem Hiufcheo 
zusammengruppiren. Ein solches Häufchen dicht zusammengepackter 
kleiner Nucleoli, wie es z. B. Kölliker schon von seiner Gregarina Sie- 
boldii beschrieben hat, kann leicht mit cinem einfachen grösseren Nucleo- 
Ins verwechselt werden. So hesitzt z. B. die Clepsidrina Blattarum nach 
meinen Beobachtungen im erwachsenen Zustand statt eines einfachen 
Nucleolus stets einen solchen Haufen von Nucleoli, so dass hiernach die 
oben erwähnte Schneider'sche Angabe zu berichtigen ist. 

Bei dieser Form lässt sich ferner leicht constatiren, dass die Zahl der Nurleoli. welche 
das Häufehen bilden. mit dem Alter der Thiere zunimmt. In sehr jugendlichem Zustand 
liudet sich nur ciu einziger Nucleolus vor, successive vermehrt sich ihre Zahl mit der Grössen- 
zuuabme des Thieres®). Ein derartiges Verhalten vermuthete schon Kölliker auf Grund der 
verschiednen Zahl der Nuclcoli bei einer und derselben Form; ob sich jedach, wie er gleich- 
falls anzunchmen geneigt ist, die Nucleoli durch allmählichen Zerfall des ursprünglich ciu- 
zigen vermehren, scheint mir bis jetzt noch nicht binreichend erwiesen. Man bemerkt zwar 


®) Auch die Jugendformen der Porospora gigautea v. Bened. weisen stets nur cincu viu- 
zigen Nucleolus auf; die erwachsenen dagegen gewöhnlich zahlreiche. 
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nicht selten eingeschnürte oder gelappte Nuclcolusformen, welche sich auf solchen Zerfall be- 
ziehen liessen, jedoch könnten dieselben auch durch nachträgliche Verschmelzung hervorge- 
gangen sein; hierüber ınuds die Entscheidung durch directe Beobachtung abgewartet 
werden, 


In den grösseren Nucleali beobachtet man zuweilen eine oder mehrere 
ziemlich ansehnliche Vacuolen, welche vielleicht schon Siehald wahrge- 
nommen hat, da er die Nucleoli als Bläschen bezeichnet; Kölliker be- 
schrieb einen solchen Fall schon sehr kenntlich bei Hoplorbyncbus oliga- 
eantbus. Diese Erscheinung ist jedach nach den Ahbildungen Lieberktibn’s, 
Beneden’s, Schneider's etc. auch sonst noch recht verbreitet. Gewöhnlich 
scheinen die Nucleoli frei in der Kernflüssigkeit zu schwehen; bei Mono- 
cystis magna schien mir jedoch der Nucleolus an der Kernbiille angeheftet 
zu sein, eine Erscheinung, welche vielleicht noch weiter verbreitet ist. In 
anderen Fällen mag er an einem zarten Kernnetz befestigt sein, denn 
obgleich ein solches am lebenden Kern nicht deutlich zu sehen ist, lässt 
es sich dach bei der Clepsidrina ovata nach Essigsäurebehandlung recht 
wahl wahrnehmen; bei anderen Formen dagegen gerann die Kernflüssig- 
keit nach Zusatz von Essigsäure feingranulär, ohne dass cin Kernfaden- 
netz hervortrat. 

Ein ganz eigenthümliches Verhalten sollen nach van Beneden (32) 
die Nucleoli der Porospora gigantea zeigen. Dieselben besitzen im All- 
gemeinen ganz dasselbe Ausschen, wie die der übrigen Gregarinen, sollen 
aber in raschem Wechsel verschwinden und wieder auftauchen. Während 
z. B. der ursprünglich einlache Nucleolus schnell an Grösse abnimmt und 
schliesslich ganz schwindet, tauchen zahlreiche neue, zuerst ganz kleine 
hervor, welche rasch anwachsen, wieder verschwinden und so fort. 
Zuweilen soll auch jede Spur der Nucleoli gänzlich verschwunden 
sein. Dieser Wechsel vollziehe sich ungemein rasch, manchmal nahezu 
momentan (vergl. T. 36. Ya—f). 

Bei anderen Gregarinen ist bis jetzt von ciner soleben Wandelbarkeit der Nucleoli kaum 
etwas bekannt; zwar tbeilt Schneider (35) mit, dass er dieselbe Erscheinung bei gewissen 
Gregarincn gefunden habe, in seiner grösseren Arbeit (40) geht er jedoch auf dies merkwur- 
dige Phänomen nicht näher ein, wenn nicht vielleicht seine Angabe: dass man im Kem von 
Actinocepbalus (ähnlich auch Hoplorbynchus, Stylorhynchus und Bothriopsis) häufig zahlreiche 
feine Granulationen, wie eine Wolke erscheinen sehe, die sich zu einem centralen Haufen 
verdichten könne, auf diese Vorginge zu bezieben ist. Ist dies wirklich der Fall, wie za ver- 
muthen, da Schneider dieser Erscheinung direct im Zusammenhang mit den Beneden’schen 
Beolachtungen gedenkt. so durfte hieraus wohl geschlossen werden, dass cr geneigt ist, die 
Wandelbarkeit der Nucleoli durch bald hier, bald dort stattfindende Aubäufung der feinen 
Granulationen und Wicdersertbeilung derselben zu crklären. 

Ueber Theilungsvorgänge des Kerns der Gregarinen ist bis jetzt 
durchaus nichts bekannt und sein Verhalten bei der Encystirung, Copu- 
lation und der Fortpflanzung Überhaupt wird späterbin noch genauer zu 
betrachten sein. 


— < 
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4, Fortpflunzungserscheinnngen der Gregarinidn, 


Wie schon früber betont wurde, ist eine Vermehrung der Gregariuiden 
durch einfache Theilung nic sicher beobachtet worden*). Selbst die zusam- 
menhängenden Gregarinen (Syzygien), welche leicht für Theilungszustiinde 
bätten gehalten werden können, sind bis jetzt nie ernstlich in dieser Weise 
gedeutet worden. Dic einzig bekannte und auch wohl sicher allein existi- 
rende Fortpflanzungsweise geschieht durch Encystirung und Sporenbildung. 
Da wir schon in der allgemeinen historischen Einleitung die allmäbliche 
Entwicklung unsres Wissens von der Fortpflanzung der Gregarinen etwas 
näber betrachteten, verzichten wir bier auf eine Wiederholung dieses 
Gegenstandes und werden nur im Verlaufe der Darstellung auf einzelne 
historische Daten von Wichtigkeit Rücksicht nehmen. 


I. Fortpflanzungsersceheinungen der freien, d. b. nicht 
intracelluliir schmarotzenden Gregariniden. 


A. Vorbereitende Erscheinungen, Conjugation. 


Bei einer anschnlichen Zabl von Gregarinen, hauptsächlich jedoch 
den Polycystideen, scheinen die Vorbereitungen zur Fortpflanzung schon 
sehr frtibzeitig im Leben einzutreten, schon lange bevor die volle Wachs- 
tbumsgrösse erreicht ist. Als derartige vorbereitende Erscheinungen dür- 
fen einmal die schon so lange bekannten Vereinigungen zweier und melı- 
rerer Tbiere (sowohl bei den Monocystideen wie den Polycystideen) in 
Anspruch genommen werden, als auch wohl die bei zahlreichen Poly- 
cystideen zu beobachtende Versttimmlung: das heisst das Abwerfen des 
Haftapparates, des Epimerits, womit die Gregarine ihre Befestigung an 
der Wand des Darmkanales aufgibt und frei wird. Da diese Loslisung 
nothwendig erscheint, einmal zur Einleitung des Conjugationsprocesses, 
andrerseits zur Entleerung der Cysten in die Aussenwelt, so kann der 
Vorgang, obgleich er meist schon sehr frühzeitig im Leben der Poly- 
eystideen auftritt, doch auch unter die Vorbereitungen zur Fortpflanzung 
gerechnet werden. Grossen Werth lege ich natürlich nicht auf diese Auf- 
fassung, doch ist hier wohl die geeignetste Stelle zur Besprechung dieser 
Vorgänge. Betrachten wir also zunächst diesen Process der Lösung und 
des Verlustes des Haftapparates bei den Polycystideen. 


Schon v. Siebold (12) machte die Erfahrong, dass der russelartigo Ilaftapparat seiner 
Gregarina oligucantha schr leicht abreisse; dieselbe Erscheinung wurde von Kölliker (13) Lei 
der nämlichen und ähnlich ausgerüsteten Formen mehrfach beobachtet, beide Forscher hiclten 
diesen Vorgang jedoch für einen anormalen, Dagegen vormuthete schon v. l’rantzius (15), 


©) Kölliker (14, 16, 17) hielt eine Zeit lang die Zweitheilung (cndogene Zellbildung) 
der Gregarinen fur wahrscheinlich. Er stützte sich dabei auf gewisse Rcobachtungon an seiner 
Monocystis (Urospora) Sipunculi, welche jedoch sicherlich auf Copulutions-, nicht aber auf 
Theilungscerscheinungen bezogen werden müssen. Einige weitero Angaben über gelegentliche 
Vermehrung gewisser Mono- und Polycystidcen durch einfach« Uheilung. werden wir weiter 
unten noeh berühren: dieselben erscheinen aber theils schr unsicher, theils können wir sie 
ohoc Anderweitige Bestätigung nicht ohne Bedenken acceptiren. 
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dass dieser Verlust des Haftapparates auch als ein normaler Vorgang im Leben der Poly- 
eystideen anftretc. ohne diese Annahme aber durch genigende Reweise zu erhärten. Stein (19) 
hob zuerst hervor, dass „alle mit cinem Haftapparat verschenen Gregarinen im reifsten Lebens- 
alter stets ohne denselben getroflen werden‘ und dass sie alsdann zor Conjugation schritten. 
Durch die neueren Untersuchungen von Schneider wurde diese Erscheinung ganz sicher ge- 
stellt und namentlich auch noch constatirt, dass sich dieselbe keineswegs, wie früher vermuthet 
wurde, nur im erwachsenen Lebensalter vollziche, sondern sie bei nicht wenigen Formen 
schon schr frühzeitig eintritt. Letzteres scheint sich hauptsächlich bei denjenigen zu finden. 
deren Haftapparat nur eine geringe Entwicklung besitzt, z. B. der so häufigen Gattung Clepsi- 
drina. Wier geht der Ilaftapparat schon zu einer Zeit verloren, wo die Thiere noch nicht 
den fünften Theil ihrer definitiven Länge erreicht haben. Es ist daher auch natürlich, dass 
hier die Beobachtung des Haftapparates, sowie des Ucberganges der Cepbalonten in die 
Sporonten erst in neuester Zeit gelang. Sehr frühzeitig tritt nach Schneider der Verlust des 
Haftapparats auch bei Stylorhynchus cin. 


In den meisten Fällen geht das ganze sogen. Epimerit verloren; eine 
Ausnahme von diesem Verhalten machen nur die Gattungen Clepsidrina 
und Echinocephalus, bei der ersteren wird nur das in die Darmzelle ein- 
gesenkte Knipfchen abgeworfen, wogegen der grössere Theil des Schneider’- 
schen Epimerits als vordrer ‘l'heil des Protomerits erbalten bleibt. Bei 
Echinocephalus dagegen bleibt das asymmetrische Epimerit dauernd er- 
balten und es geben nur seine linger- his stiletförmigen Anhänge, welche 
die eigentlichen Befestigungsorgane darstellen, sehr frühzeitig verloren. 

Das Abwerfen der Ilaftapparate scheint stets in der Weise vor sich 
zu gehen, dass dieselben thatsächlich von dem Protomerit oder dem noch 
persistirenden ‘I'beil des Kpimerits abgeschnürt und losgelöst werden und 
bierauf sehr rasch in definitiven Zerfall übergeben (T. 36. 13a—b). Bei der 
Clepsidrina Blattarum bemerkt man an dem vorderen Pol des Protomerits der 
Cephalonten, an der Stelle, wo sich das Kopfzäpfchen gelöst bat (namentlich 
bei jugendlichen Cephalonten) sehr deutlich cine Art strahliger Einziehung 
der Cuticula. Diese Mrscheinung lässt sich vielleicht auf die bei Lösung 
des Kopfzäpfchens stattlindende Minscholirung der Cuticula und den Ver- 
schluss der hierbei erzeugten Wunde zurückführen. 

Bei den befestigten Monocystideen, von welchen bis jetzt nur eine 
Form, die Monocystis magna, bekannt ist, geht die Lösung ohne Zweifel 
obne Verlust eines Körpertheils vor sich, tritt jedoch auch bier sicherlich 
vor der Fortpflanzung ein. 

Als weitere, vorbereitende Erscheinung der Fortpflanzung haben wir 
noch die Conjugation ins Auge zu fassen, die Erscheinung nämlich, dass 
zablreicbe Gregarinenformen (und zwar sowohl Mono- wie Polyeystideen) 
sich mehr oder weniger frübzeitig während ihres Lebenslaufs zu zweien 
oder zuweilen auch zu mehreren zusammenhängen und in diesem Zustand 
lange Zeit verharren, obne dass sich wesentliche Veränderungen an ihnen 
beobachten liessen oder dass eine innigere Vereinigung durch theilweise 
Verschmelzung zu Stande kiime. Obgleich diese Erscheinung schon so 
lange bekannt ist, bat sie doch bis in die neueste Zeit noch keine allge- 
mein angenommne Erklärung gefunden, ja ibre Bedeutung bei den Poly- 
cystideen wurde gerade neuerdings wieder als ganz zweifelhaft bezeichnet. 


523 Gregarinida. 


Schon Dufour, welcher gepsarte Formon bei den Polycystideen der Insecten viel- 
fach beobachtete, deutete sie in richtiger Weise als zwei zusammenhlingende Thierc. Kölliker 
sprach dagegen 1848 die Vermuthung aus, dass dieselben sich vielleicht durch schr frühzeitig 
auftretende Theilung erklären liessen. Er musste, uin sich die vorlicgendon 'Thatsachen durch 
die Annahine von Theilung verständlich zu machen, nicht nur für gewöhnlich Quer-, sondern 
auch für die Erklärung des zeitweiligen Anhängens zweier kleinerer Thiere an cincin grösse- 
ren, gelegentliche L&ngs-Theilung annehmen. Dio Unzulässigkoit dieses Erkliirungsversuches 
ergab sich jedoch daraus, dass cben bis heute noch durchaus nichts von einem solchen 
Theilungsprocess auf irgend einer Wachsthuinsstufe der Gregarinen beobachtet werden konnte 
und weiterhin sicher dadurch, dass dic mit Haftapparat versehenen Polycystideen stets un- 
gepaart sind, so lange sie diesen Apparat noch besilzen, dnss sich dagegen an Jen ihres 
llaftopparats beraubten, gepaarten Thieren z. Th. noch der Nachweis fuhren lässt, dass beide 
aus den jugondlichen, isolirten Thicren hervorgegangen sind. Eino dirocte Beobachtung des 
Conjagationsactes liegt jedoch bis jetzt noch nicht vor, durfte auch wohl grosso Schwierig- 
keiten haben, 


Wie bekannt, fasste Stein zuerst diese Vereinigung der (iregarinen 
als einen Conjugationsact auf und glaubte durch seine Beobachtungen so- 
wohl fir die Monocystideen wie die Polycystideen festgestellt zu haben, 
dass die Syzygien sich schliesslich gemeinschaftlich encystirten und nun 
durch Verschmelzung ihrer Leibesmassen zur Copulation und Kortpflan- 
zung schritten. Spätere Beobachter, wie Lieberkubn, Schmidt, van Beneden 
und Andre, welcbe sich auf Grund ihrer Untersuchungen gegen die all- 
gemeine Zulässigkeit der Conjngationslehre Stein's aussprachen, haben es 
nicht versucht, eine Erklärung der Syzygien zu geben. Zum Theil mögen 
sie für gewisse Formen die Annabme Stein's stillschweigend als gültig 
erachtet baben, z. Th. saben sie wohl in der Syzygionbildung eine rätbsel- 
baite Erscheinung, für deren Verständniss der Schliissel noch fehle. Auch 
der neueste und treffliche Beobachter der Gregarinen, A. Schneider, sieht 
in der Vereinigung keine Beziehungen zur Fortpflanzung. Ihm waren 
zwar zwei sichere Fälle von Copulation bekannt, welche weiter unten 
noch näher erörtert werden, dagegen scheint er für die zusammenhängen- 
den Paare die Steinsche Lehre durchaus zurlickzuweisen. Nach ihm 
sollen sich die Syzygien entweder kurz vor der Encystirung und Fort- 
pflanzung wieder trennen, um sich solitär zu encystiren, oder aber bei 
gemeinsamer Encystirung nicht verschmelzen, sondern Doppelcysten bilden, 
ein Vorgang, welcben er als Pseudoconjugation bezeichnet. Ich muss je- 
doch gesteben, dass mir die Sehneider’'schen Untersuchungen und Deu 
tungen bezüglich dieses Punktes nicht das grosse Zutrauen zu ver- 
dienen scheinen, welches seiner Arbeit sonst zu zollen ist. Ich bin im 
Gegentheil geneigt, der Stein’scben Deutung im Allgemeinen zuzustimmen, 
da ich mich bei zwei Polycystideen persönlich von ihrer Richtigkeit Uber- 
zeugt babe, obne damit jedoch die Möglichkeit gänzlich zurückweisen 
zu wollen, dass in gewissen Ausnahmefällen nicht auch nachträg- 
liche Trennung und gesonderte Encystirung der Einzelindividuen der 
Paare eintrete. Die Belege für die eben ausgesprochne Ansicht 
werden wir weiter unten bei der Betrachtung der Encystirung noch 
kennen leroen. 
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Zunächst noch einige Worte tiber die Art der Syzygienbildung und 
das Verhalten der Einzelthiere bierbei. 

Die Syzygien bilden sich in etwas verschiedner Weise bei den Mono- 
und Polycystideen. Schon Henle (13), welcher zuerst eine gepaarte 
Regenwurmmonocystis beobachtete, fand, dass sich die Individuen mit 
den gleichnamigen Kirperenden aneinander gebeftet hatten. Diese Er- 
fahrung wurde später von Kölliker für seine Monocystis Saenuridis be- 
stätigt (T. 34. 8a), das Gleiche fanden Stein und spätere Forscher bei der 
sogen. Zygocystis des Regenwurmhodens (T.34. 1a), Schneider bei der ver- 
wandten Gamocystis (T.34. 2a) und Greeff bei seinem Conorbynchus (34. 3c); 
auch Giard sab die Monocystiden des Darmes von Amauroecien sich gewilin- 
lich mit den breiten Enden copuliren. Nur Lachmann *) berichtet von sein&r 
Zygocystis puteana, dass die Individuen der Paare mit den ungleichnamigen 
Enden zusammengefügt seien, indem das Vorderende des hinteren ctwas 
in das Hinterende des vorderen eingesenkt sei- 

Nach dem Bemerkten scheint es, dass die erstgeschilderte Ver- 
einigungsweise der Monocystiden wohl allgemeine Gültigkeit besitzt; ja 
ich möchte wohl vermuthen, dass die Lachmann’sche Angabe auf irr- 
thümlicher Beobachtung berube. 

Schneider bezeichnet die beschriebne Verbindungsweise der Mono- 
cystideen, im Gegensatz zu der gleich zu schildernden der Polycystideen, 
als Apposition und hebt hervor, dass die in solcher Weise vereinigten 
Monocystidecn ganz bewegungslos seien. Soweit die Ortsbewegung in 
Frage konımt, dürfte dieser Ausspruch wohl gerechtfertigt sein, dagegen 
scheint derselbe nicht gültig, wenn wir auch die Gestaltsveränderungen 
der Thiere dem Begriff der Bewegung unterorduen. Zwar sind gewisse 
in dieser Weise gepaarte Monocystideen, wie die Zygocystis cometa 
Stein’s und die Gamocystis tenax Schneider’s stets ganz regungslos an- 
getroffen worden, dagegen hat Kölliker an den Syzygien seiner Monocystis 
Saenuridis sebr schwache und träge Gestaltsveränderungen beobachtet. 

Dass auch drei Individuen sich zuweilen in gleicher Weise verbinden 
können, wissen wir durch die Beobachtungen Stein's an der Zygocystis 
cometa (T. 34. Ib). 

Im Gegensatz zu den Vereinigungen der Monocystideen bilden sich 
die der Polycystideen, soweit bekannt, fast durchaus so, dass sich die 
Einzelindividuen mit den ungleichnamigen Enden zusammenhängen. Es 
ist also das Protomerit des hinteren Thieres dem Deutomerit des vorderen 
angefügt (35.7). Gewöhnlich sind zwei Sporonten von nahezu gleicher Grüsse 
in dieser Weise vereinigt. Nicht selten ist jedoch das bintere Individuum 
kleiner, ja zuweilen bleibt es hinter dem vorderen sehr beträchtlich an 
Grösse zurück. Stein erklärt sich den letzteren Fall durch die Annahme, 
dass ein Paar erwachsener Individuen durch Zufall getrennt worden sei, 
und nun nachträglich eine Verbindung mit cinem jlingeren, kleineren 


*) Sitzungsberichte der niederrhein. Gesellsch, za Ronn 1959. p. 33. 
Klassen des Thier-I Prutvowa sl 
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Exemplar stattgefunden habe. Inwiefern diese Erklärung gerechtfertigt 
erscheint, soll bier nicht näher untersucht werden. 

Das Protomerit des hinteren Individuums einer solchen Syzygie unter- 
scheidet sich gewöhnlich in seiner Gestalt etwas von dem des vorderen. 
Es umfasst nämlich das Hinterende des vorderen Paarlings mehr oder 
weniger innig, wenigstens bei solchen Paaren, wo die beiden Exemplare 
von äbnlicher Grüsse sind. Wenn eine Lisung der Syzygie eingetreten 
ist, erkennt man die hinteren Exemplare gewöhnlich leicht, da ihr Proto- 
merit noch eine deutliche Einsenkung besitzt, in welche das Ilinterende 
des vorderen Thiers eingepflanzt war. Wie schon früher angedeutet 
wurde, scheint namentlich bei den von Stein als Didymophyiden be- 
zeichneten Polyeystideen die Verbindung eine sehr innige zu sein, da hier 
wahrscheinlich das ganze Protomerit des hinteren Individuums in das 
Hinterende des vorderen eingesenkt ist. 

Zuweilen wird auch bei den Polycystideen beobachtet, dass sich mehr wie 
zwei Individuen mit einander vereinigen; dies kann entweder so geschehen, 
dass dem Hlioterende eines grossen Individuums zwei, ja auch drei bis vier 
kleine angeftigt siud, oder aber sehr selten, wie es scheint, derart, dass 
drei gleichgrosse Individuen in einer Reihe zusammenbängen, cin Fall, 
weleber bis jetzt nur von v. Siebold bei der Gregarina longissima (Porospora?) 
einmal beobachtet wurde*). Dic Bewegungsfäbigkeit der Polycystideen- 
syzygien hat keine Einbusse erfahren, sie bewegen sich gewöhnlich ebenso 
energisch durch einfache Translation oder durch Contractionen, wie die 
einfachen Tbiere. Mebrfach fand ich nur das vordere Thier in Bewegung, 
das hintere wurde dann einfach nachgezogen. 

Die gegenseitige Verbindung der Individuen scheint bei den seither 
bescbriebnen Syzygien der Polycystideen und Monocystideen im Allge- 
meinen keine allzufeste zu sein, da, wie bemerkt, durch mecha- 
nische Eingriffe eine Lösung der verbundneu Individuen ziemlich leicht 
eintritt. Doch beobachtete Köülliker bei der Monocystis Saenuridis 
häufig schr fest vereinigte Paare, welche sich durch kein Mittel mehr 
trennen liessen. Er vermuthet, dass eine Verschmelzung der Cuticula der 
beiden Thiere an der Vereinigungsstelle eingetreten ist. Ich halte es für 
sebr wahrscheinlich, dass eine solch innigere Vereinigung gewöhnlich 
beim Uebergang in den encystirten Zustand eintritt. 

Bei den Syzygien, welche wir im Vorbergebenden betrachtet haben, 
findet die Vereinigung fast stets sehr frühzeitig statt, so dass in der Regel 
nur sehr kleine Individuen unvereinigt gefunden werden. Bei den Mono. 
cystideen scheint eine solche frühzeitige Vereinigung im Ganzen nicht 
gerade sebr bäufg zu sein; bei der Mehrzahl der bis jetzt beobachteten 
Formen wurden Syzygien überhaupt noch nicht geschen. Bei den Poly- 
cystideen ist die frühzeitige Vereinigung sehr charakteristisch fttr die 
Gattung Clepsidrina, der sich in dieser Hinsicht die nahe verwandten 


8) Siehe bei Kölliker (13) p. 25 and 34 
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Geschlechter Euspora und Hyalospora anschliessen, weiterhin findet man 
dieselbe Erscheinung noch bei einer Anzahl in ihrer systematischen Stel- 
lung unsicheren Arten, welche sich jedoch wobl den oben erwähnten 
Gattungen zunächst anschliessen werden. 

Die mit anschnlich entwickelten Haftapparaten versehenen Poly cysti- 
deen, wie die Gatt. Stylorhynchus, Geneiorhyncbus, Hoplorbynchus und 
Actinocephalus scheinen keine Syzygien zu bilden, ebenso wurden auclı 
die Gattungen Stenocepbalus, Bothriopsis, Dufouria, Pileocephalus und 
Ecchinocephalus bis jetzt nicht in dauernden Vereinigungen beobachtet. 
Das Gleiche gilt dann weiterhin noch von zablreichen unsicheren Arten. 
Dass diesen Formen die Copulation völlig feble und die Encystirung stets 
in solitärem Zustand erfolge, hat die Beobachtung als nicht zutreffend er- 
wiesen, da für einige derselben bekannt ist, dass sie sich copulirend 
encystiren; doch tritt in diesem Falle, wie es scheint, die Vereinigung 
erst kurz vor der Encystirung ein. Wie werden diese Fälle daber im 
folgenden Abschnitt, welcher vom Encystirangsprocess handelt, näher 
betrachten. 


D. Die Encystirung. 


Während Stein lehrte, dass die Encystirung der Gregarinen durchaus 
mit Copulation Hand in Hand gehe, d. b. dass sich stets zwei zur 
Verschmelzung bestimmte Individuen gleichzeitig in eine gemeinsame 
Cyste einhüllten, suchten seine Nachfolger zu erweisen, dass sich hänfig 
auch ein Einzeltbier encystire. 


Schon 1849 sochte Bruch (19) dies fur die sogen. Monocystis lumbriei (wahrscheinlich 
M. agilis) zu erweisen und ctwas später erklärte auch Lieberkuho (24), dass sich die Regen- 
wurmgfegarinen auch solitär zu cncystiren vermögen. Den sicheren Nachweis dieser Angabe 
wird man jedoch in seiner Arbeit vergeblich suchen. A. Schmidt (23) hat bei der yon ihm spo- 
ciell untersuchten Monocystis agilis gleichfalls nichts ron einer Encystirang mit Copulation 
beobachtet Scine Mittheilungen Ober die Bildung der Cysten sind schr cigenthdmlich und 
scheinen in hobem Grade verdächtig, Es soll sich nämlich nicht eine ganze Gregarine cn- 
cıstiren, sondern nur ein Theil des Gregarinenleibes, welcher sich als eine körnige Kugel ab- 
schnure. Eine solche Abschnurung wurde einmal beobachtet und, wie Schmidt hervorbcbt, 
bei Wasserzusatz; es scheint mir daher gar nicht onwabrschcinlich, dass das ganze Phänomen 
cin anormales war, hervorgerufen darch dio zerstörendo Einwirkung des Wassers. Auch Ray 
Lankester tbeilte 1863 mit, dass sich gelegentlich auch ein Einzelthier der Monocystis agilis 
encystire. In nenerer Zoit will sich dann weiterhin E. van Beneden überzeugt haben, dass 
sich die Porospora gigantea stets isolirt encystire. Alle diese Angaben stützten sich je- 
doch keineswegs auf thatsichliche Beobachtungen des Encystirungsprocesscs und man kann 
gegen sio mit Recht einwenden, dass sic nor die einzelnen beobachteten Stadien in geeigncter 
Weise zu deuten versuchen. Dieser Einwand erscheint um so mehr berechtigt, als keiner 
dieser Beobachter anscheinend cine so vollständige Reihe von Stadicn des Encystirungsproccsses 
dargestellt hat, wie dies Stein zum Boleg seiner Ansicht thon konnte. 


Erst A. Schneider zeigte durch directe Beobachtung der Encystirung 
von Actinocephalus Dojardini, dass hier unzweifelhaft eine solitäre En- 
cystirung statthat, auch fur seine Gattung Adelea scheint er denselben 


Vorgang sichergestellt zu haben. Letztere Gattung schliesst sich aber 
34° 
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allem Anschein nach schon recht innig an die sogen. Coceidien an und 
bei diesen dürfte nach allen Erfahrungen die solitäre Encystirung 
die Regel bilden, da bis jetzt in ihrer Lebensgeschichte kein An- 
zeichen eines Conjugations- oder Copulationsprocesses aufgefunden wer- 
den konnte. Damit soll jedoch nicht gesagt sein, dass ein Copulations- 
vorgang im Leben der Coccidien Überhaupt niemals auftrete. Was wir 
bis jetzt von der Lebensgeschichte dieser Formen wissen, ist keineswegs 
vollständig genug, um das event. Auftrcten eines derartigen Vorgangs 
gänzlich auszuschliessen. 

Werfen wir nun zunächst einen Blick auf den Vorgang der solitiiren 
Encystirung, wie er von Schneider bei Actinocepbalus Dujardini mit 
Sicherbeit verfolgt wurde. Die Encystirung beginnt hier mit einer Ver- 
kürzung und Abrundung des Thierkérpers, namentlich wird das Hinter- 
ende eingezogen und das Protomerit abgeflacht, bis schliesslich die reine 
Kugelgestalt angenommen wird und die Abscheidung der Cystenbülle er- 
folgt (T. 36. b—d). Die Trennungsgrenze zwischen Protomerit und 
Deutomerit schwindet am zusammengekugelten Thier bald und ebenso 
ist von dem Kern bald nichts mebr zu erkennen. 

Zablreicher sind nun aber die sicher beobachteten Fälle, wo sich zwei 
copulirende T'biere gleichzeitig encystirten. Stein hat diesen Vorgang 
hauptsächlich bei zwei Syzygien bildenden Arten genauer dargestellt, 
einer Monocystide, der Zygocystis cometa, und einer Polycystide, der 
Clepsidrina polymorpba (Greg. cuneata St.). Beide lälle halte ich für 
durchaus sicher; für den letzteren kann ich die Angaben Stein's bestätigen. 

Die zusammenhiingenden Thicre der Zygocystispaare rücken immer 
inniger aneinander und ziehen sich balbkuglig zusammen, indem gleich- 
zeitig der eigenthümliche Haarschopf eingezogen wird. Das mit breiter 
Fläche zusammengelagerte Paar nimmt schliesslich Kugelgestalt an 
und noo bildet sich cine beide Individuen gemeinsam umhüllende 


Cystenbaut. 

Dass dieser Encystirungsprocess von Zygocystis cometa eine sogen. Pseudoconjugation 
darstelle, wie Schneider angibt, dass namlich in scincm weiteren Verlaufe beino Verschmel- 
zung der beiden Gregarinenkörper eiotretc, sondern beide, durch eine Scheidewand getrennt, 
gesondert zur Sporulation schritten, balte ich fur ganz unbewiescn. Wenigstens bicten die 
Stein’schen Angaben hierfür durchaus keinen Anbaltepunkt dar. Ich bin zwar keineswegs 
uberzengt, dass die von Stein als weitre Entwicklungszustände seiner Zygocystiscysten be- 
schricbnen Cystenbildungen thatsächlich in den Entwicklungskreis dieser Art gehören, indem 
ich nämlich bis jetzt kein Mittel kcone, die Cysten des egenwurmhodens specifisch zu unter- 
scheiden und man bei ihrer Untersuchung geradezu in ein Labyrinth zu gerathen glaubt. Da- 
gegen sind aber aus den Regenwurmloden solche Pseudoconjugatiousformen bis jetzt gar 


nicht bekannt. 

Wie schon früber angedeutet wurde, liegen jedoch aus neuerer Zeit 
einige directe Beobachtungen über die mit Copulation sich vollziebende 
Encystirung gewisser Monocystideen vor. Giard (36) hat diesen Vorgang 
direct unter dem Mikroskop (bei allmählicher Eintrocknung des Präparate) 
an einer Monocystis aus dem Darm von Amauroceium beobachtet. Im 
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Allgemeinen verlief derselbe ganz so, wie ihn Stein schon für dic Zygo- 
cystis erschlossen hatte, nur erfolgte bier die Vereinigung der beiden sich 
encystirenden Thiere erst kurz vor Eintritt der Encystirung. Hierbei 
zeigte sich jedoch noch eine eigenthUmliche Erscheinung, welche wir 
auch bei der Encystirung gewisser Polycystideen wiederfinden werden. 
Die copulirenden und sich zusammenkugelnden Tbiere begannen nämlich 
bald anhaltend von links nach rechts zu rotiren. Dies dauerte etwa eine 
Stunde, worauf die Abkuglung sich villig vollzogen hatte und die Aus- 
scheidung der Cystenbülle erfolgte. In letzterer trat nach Schwinden der 
Kerne bald völlige Verschmelzung der beiden Individuen ein. Auch 
Hallez*) hat eine ähnliche Beobachtung bei der Monocystis der Planaria 
fusca gemacht; hier schienen jedoch die beiden conjugirten Thiere der 
Länge nach zusammengelngert und rotirten gleichfalls in einer bestimmten 
Richtung. Die Encystirung selbst wurde nicht beobachtet. 

Bei den frühzeitiger Syzygien bildenden Polycystideen wurde die ge- 
meinsame Encystirung der Paare gleichfalls in zwei Fällen ganz sicher 
beobachtet. Zunächst bei der schon von Stein verfolgten Clepsidrina poly- 
morpha. Hier liess sich zwar dicEncystirung nicht direct unter dem Mikro- 
skop Schritt für Schritt verfolgen, da man jedoch in geeigneten Fällen 
sämmtliche Uebergangsstufen von den zusammenhängenden Paaren bis 
zur ausgebildeten Cyste antrifft, so kann dennoch der Nachweis als 
sicher erbracht bezeichnet werden. Die beiden Thiere eines Paares ver- 
kürzen sich allmählich mehr und mehr, werden oval und schliesslich 
kuglig; die Protomerite flachen sich dabei natürlich ganz ab und die 
Grenze zwischen ihnen und den Deutomeriten scheint bald zu schwinden. 
Hierauf pressen sich beide Individuen dicht zusammen, so dass sie zusammen 
einen kugligen bis ellipsoidischen Körper bilden, um welchen nun die Auns- 
scheidung der Cystenmembran erfolgt. Da siimmtliche jugendlichen, im Mittel- 
darm befindlichen Cysten die beiden Individuen noch deutlich gesondert 
wahrnebmen lassen, so darf hierin eine weitere Bestätigung der richtigen 
Deutung dieses Vorgangs erblickt werden. 

Schritt für Schritt unter dem Mikroskop wurde jedoch derselbe Vor- 
gang bei der Clepsidrina Blattarum verfolgt (T. 35. 2a—d). Hier verkürzen 
sich zunächst die beiden Individuen des sich zur Encystirung anschickenden 
Paares gleichfalls und werden etwas oval. Gleichzeitig ist die Syzygie 
schr beweglich und kriecht lebhaft umber. Allmählich nebmen die Indi- 
viduen eine etwas schiefe Stellung zu einander au und beginnen nun be- 
ständig in einem Kreis herumzukriechen, dessen Krümmung durch den 
Grad der Sebieistellung der beiden Individuen bestimmt wird (2a). Die Schief- 
stellung der beiden Individuen gegeneinander nimmt mehr und mehr zu 
und in dem Maasse, wie dies geschieht, legen sie sich mit den dadurch 
zur Berlibrung gebrachten gleichnamigen Liingsseiten mehr und mehr an- 
einander (2b), bis sich schliesslich beide der Länge nach völlig zusammen- 


*) Contrib. A Vhist. nat. des Torbellarics. 1979. 
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gelegt baben und nun einen nabezu kugligen Körper hilden, der noch 
beständig die frühere Drehbewegung ausflibrt und daher nach einer con- 
stanten Richtung rotirt. 

Die zusammengekugelten Thicre sind nun so gelagert, dass ibre Proto- 
merite, welche noch deutlich, wiewohl ganz abgeflacht sind, dic entgegen- 
stehenden Pole der Kugel einnehmen (2c). Jetzt beginnt did Ausscheidung 
der Cystenhülle innerhalb welcher die Rotation der conjugirten Individuen 
noch ziemlich lange fortdauert. Auch bei dieser Art spricht die Wabr- 
ochmung, dass in sämmtlichen Cysten des Mitteldarms die beiden Tbiere 
mit ihren Protomeriten noch deutlich beobachtet werden, daflir, dass hier 
die copulative Encystirung Regel ist. 

Wie schon früher erwähnt wurde, bat man jedoch auch bei den- 
jenigen Polycystideen, welche nicht frübzeitige Syzygien bilden, die En- 
eystirung mit Copulation z. Tb. beobachtet. Schon Stein führt ein solches 
Beispiel auf, nämlich seinen Stylorbynchus ovalis*). Hier sollen aber die 
beiden copulirenden Individuen ziemlich gleich gerichtet nebeneinander 
gelagert sein, sich allmäblich abrunden und schliesslich gemeinsam en- 
cystiren. An einer andern Stelle hebt er jedoch hervor, dass sich die mit 
Haftapparat verschenen Gregarinen, nachdem sie diesen abgeworfen, ge- 
wöhnlich in der Weise conjugirten, dass sich zwei Individuen mittels der 
Köpfe innig aneinander schmiegten. Eine entsprechende Beobachtung 
will auch Schneider bei dem Stylorbynchus oblongatus gemacht haben, 
wo er nämlich häufig zwei mit den Protomeriten vereinigte Thiere traf 
und nicht zweifelt, dass die Cysten durch Copulation zweier Individuen 
ihren Ursprung niihmen. Diese Beobachtung, sowie die schon erwähnten 
Wabrnehmungen bei der Conjugation der Monocystideen mügen auch 
Schneider zu dem Ausspruch veranlasst haben: es sei ein Gesetz, dass 
die Copulation der Gregarinen stets mit den Vorderenden geschehe. Eine 
solche Regel lässt sich keineswegs als allgemein verbreitet erweisen und 
es scheint, dass Schneider wesentlich dieser vermeintlichen Regel zu Liebe, 
die gewöhnliche Syzygienbildung der Polycystideen nicht als solche gelten 
lassen wollte. Ein Gegenstlick zu der Copulation des Stylorbynchus 
ovalis, die wir soeben auf Grund der Stein'schen Beobachtungen erwähn- 
ten, bat Schneider noch bei seiner Dufouria agilis auf dem Objectträger 
verfolgt. Hierbei legen sich die Thiere in gleichnaniger Richtung nchen 
einander und kugeln sich ab (T.35. 11a); es liegen also die beiden Proto- 
merite, abweichend von dem, was wir bei der Clepsidrina Blattarum salıen, 
an einem Pol der Kugel nebeneinander. Ich bemerke noch nachträglich, 
dass ich einmal auch eine Cyste der letzteren Form beohachtet habe, 
welche dasselbe Verbalten zeigte, ich konnte jedoch dic Entstehungsart 
derselben, im Gegensatz zu den gewöhnlichen, nicht sicher stellen. 


*) Schneider hält den Stylorbynchus ovalis für cino Varietät der Clepsidrina polymorpha: 
ich glaube, dass diese Auffassung nicht begründet ist, soudern dass er sich vun dicsur, gloich- 
falls den Darm der Mehlküferlarve hewobnenden Form specifisch wohl unterscheidet. 
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Indem wir nnn nochmals einen Blick auf das seither Uber die Copu- 
lation und Eocystirung der Gregarinen Mitgetbeilte werfen, dürfen wir als 
Resultat unsrer Betrachtung zusammenfassend hervorheben: dass einmal 
die solitäre Eucystirung sowohl für gewisse Mono- wie Polycystideen er- 
wiesen ist, dass jedoch weiterhin eine ziemliche Zahl von Gregariniden 
aus beiden Abtheilungen copulative Encystirung aufweist. Für gewisse 
Polycystideen scheint letztere nach unsern heutigen Erfahrungen geradezu 
Regel zu sein. Inwiefern sich solitäre und copulative Encystirung bei 
einer und derselben Form gleichzeitig findet, ist eine heutzutage noch 
kaum näher berührte Frage. Die copulative Encystirung selbst verläuft 
aber entweder in der Weise, dass 1) die beiden Individuen sich mit ihren 
gleichnamigen linden vereinigen und kuglig abrunden, oder 2) sich mit 
ihren Längsseiten zusammenlegen und ähnlich abrunden, wobei dann 
wieder entweder die beiden Exemplare sich in gleichgerichteter oder aber 
in umgekehrter Stellung befinden können. 

Wie schon früher erwähnt wurde, schreibt van Beneden (32, 34) auch 
seiner Porospora gigantea solitiire Encystirung zu und erklärt sich die 
Entstehung der häufig zu beobachtenden Cysten, deren Inhalt aus zwei 
kugligen, anscheinend kernlosen Körpern besteht, wie frühere Forscher 
und Schneider durch eine nachträgliche Theilung der encystirten Grega- 
rina. Seine Angaben tiber diesen Theilungsvorgang lauten so bestimmt, 
dass sich kaum cin Zweifel dagegen erheben lässt. Höchst merkwürdig 
erscheint jedoch nach Beneden's Schilderung das weitere Verhalten dieser 
Cysten mit getheiltem Inbalt und findet bis jetzt kein Analogon bei einer 
anderen Form. Nach ihm zerfällt allmählich die dicke ursprüngliche 
Cystenhülle und jedes Tbeilstuck bildet eine neue Cystenhaut. Hiermit 
ist jedoch die Vermebrung der Cysten nicht abgeschlossen, es kann in 
gleicher Weise eine nochmalige Theilung der beiden Cysten zweiter Gene- 
ration zu vier Cysten dritter Generation stattfinden (T. 36. 4b—d). Aus 
dem Zerfall der früheren Cystenbüllen soll eine durchsichtige Masse ber- 
vorgehen, welche simmtliche, durch Theilung einer primären Cyste ber- 
vorgegangnen sccundiren einschliesse. 


C. Gestalt der Cysten und Beschaffenheit der Cystenhüllen. 


Die Gestalt der Cysten ist meist eine völlig kuglige, seltner, jedoch 
bei gewissen Formen regelmässig, eine ellipsoidische bis eifürmige. Die 
Grösse der Cysten ist selbst bei derselben Art anschnlichen Schwankungen 
unterworfen, was hauptsächlich daher zu rithren scheint, dass die En- 
cystirung auf ziemlich verscbiedner Wachsthumsstufe einzutreten vermag. 

Wie auch schon Schneider bervorbebt, scheint die Cystenbülle fast 
immer eine Neubildung durch Ausscheidung zu sein und sich nicht etwa, 
wie dies frliberbin von Stein und auch noch von Giard für die Mono- 
cystideen dargestellt wurde, aus der ursprünglichen Cuticula berzuleiten. 
Mir machte es sogar den Eindruck, als wenn die Cuticula der sich 
encystirenden Paare von Clepsidrina Blattarum schon bei der Zusammen- 
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kuglung nicht mebr deutlich bemerkbar wäre, wogegen sich jedoch Stein 
bei der Cl. polymorpba noch nach vollzogner Encystirung von der Gegen- 
wart der Cuticula an den beiden eingeschlossnen Individuen überzeugen 
konnte. Weiterbin lässt sich jedoch die allmiibliche Ausscheidung der 
Cystenhülle unter dem Mikroskop direct verfolgen und für die besondre 
Natur der Cystenhülle spricht auch der Umstand, dass sie zuweilen durch 
eigentbümliche Sculpturverbältnisse ausgezeichnet ist. Bei der kleinen 
Adelea soll nach Schneider die Cystenhaut unterhalb der Cuticula ab- 


geschieden werden. 

Soweit bis jetzt bekannt, scheint die Cystenbaut der Monocystideen 
gewöhnlich eine einfache, nicht sehr dicke Membran zu sein. Doch lässt 
sich aus einigen Beobachtungen Lieberkühn’s schliessen, dass sich bei 
den Monocystideen des Regenwurms unterhalb dieser ersten Hülle zu- 
weilen noch eine zweite ausbilden kann*). Fine gallertige, äusserste Hüll- 
schicht, wie sie sich bei zablreichen Polyeystideen findet, scheint bis jetzt 
unter den Monocystideen nur bei der Gattung Gamocystis beobachtet 
worden zu sein (34.2b, g). Dagegen ist, wie gesagt, eine solche iiussere 
gallertartige Hulle bei den Cysten der Polycystideen recht verbreitet und 
sie tritt, wie zu erwarten, und auch die Beobachtungen an Clepsi- 
drina Blattarum direct erweisen, bei der Ausscheidung der Cystenhullen 
zuerst auf. Diese Gallertbülle ist so durchsichtig, dass ilre äussere 
Grenze nur durch die anklebenden Fremdkörperchen bezeichnet wird. 
Besonders ansehnlich ist sie bei den Angehörigen der Gattungen Clepsi- 
drina (35.4), Bothriopsis, Dufouria und, wie schon erwähnt, auch bei der 
monocystiden Gamocystis. Jedoch bietet die Dicke dieser Schicht bei einer 
und derselben Art vielfache Variationen; so erreicht sie z. B. bei der Clepsi- 
drina Blattarum häufig eine dem Durchmesser der Cyste entsprechende Dicke, 
ja z. Th. noch mehr, bleibt dagegen andrerseits zuweilen wieder schr schmäch- 
tig, ja kann sogar gelegentlich gar nicht zur Ausbildung kommen. Bei einer 
Reihe von Polycystideen ist die Gallertbülle nach Schneider's Angaben 
stets sehr wenig entwickelt, so z. B. Actinocephalus und V’ileocephalus, 
bei Stylorbynebus fehlt sie völlig. — Nach den Beubachtungen dieses 
Forschers zeigt sie zuweilen eine zarte, concentrische Streifung, also einen 


geschichteten Bau. 

Ohne das eigentlich zu bezweifeln, glaube ich doch aus weiter unten noch genauer aus- 
zufuhrenden Gründen, dass hier zum ‘Theil cin Irrthum vorwaltet, indem die Gallert- 
schicht mit der gleich zu besprechenden eigentlichen Cystenhulle verwechselt wurde. Dies 
scheint mir z B. schr wahrscheinlich fur dic Cysten der Gatt. Echinoccphalusy, wo sich auf 
der Abbildung um die sogen. gestreifto (Gallertschicht noch cino schwache durchsichtige 
Schicht dargestellt findet, welche ganz den Eindruck der eigenllichen Gallertschicht macht. 
Auch die bei Euspora erwähnte, gestreifte Gallertschicht scheint mir in ihrer Bedeutung etwas 


zwcifulhaft. 


*) Auch Waldenburg spricht von doppelten Mullen der Regenwurmcysien, jedoch sind 
die Beobachtungen schr wenig vertrauenerweckend. Dic innre Hulle soll zuweilen kernbaltig 
sein, die äussre aus Zollen zusammengesetzt. (Siehe Nr. 63.) 
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Unterhalb dieser Galleitschicht, oder wo eine solche fehlt ohne weitere 
Bedeckung, kommt bei den Polycystidecn die eigentliche Cystenhaut zur Aus- 
hildung, eine mehr oder weniger dicke, scharf contourirte Menıbran, welche 
sich gewöhnlich durch starke Elasticitat auszeichnet, indem sie sich bei Ver- 
letzungen häufig sehr stark contrabirt und durch diese Fähigkeit späterbin 
auch zur Entleerung des Cysteninhalts beiträgt (ch der Figg., vergl. T. 35. 
2d, 3,4 etc.). Gegen das Eindringen von Wasser bietet diese Hülle den Cysten 
Schutz, da die Entwicklung im Wasser ungestört weiter schreitet. Ist diese 
eigentliche Cystenhülle dicker, so scheint sie gewöhnlich einen deutlich ge- 
schichteten Rau aufzuweisen, wie z. B. bei der Porospora gigantea (36.4) und 
wahrscheinlich auch den oben erwähnten Gattungen Euspora und Echinoce- 
pbalus. Bleibt sie dagegen dünner, wie meist bei den Cysten der Clepsi- 
drina, so zeigt sie an den intacten Cysten von einem geschichteten Bau ge- 
wöbnlicb nichts deutliches. Wird aber die Cystenhaut angerissen, so zieht sie 
sich unter Verdickung stark zusammen und der geschichtete Bau tritt nun 
auch hier sehr deutlich hervor (35. 4). 

Aus den Angaben Schneider's scheint, wie bemerkt, hervorzugehen. dass er diese Verhält- 
nisse nicht richtig aufgefasst hat; er betrachtet nämlich die zusammengezogne und oon stark rer- 
Jickte, concentrisch gestreifte eigentliche Cystenhulle als die contrabirte Gallertschicht auf: dass 
letztere Auffassang jedoch nicht zutriM, ergibt sich sofort daraus, dass diese Umbildung der 
eigenllichen Cystenhulle durch Zusammenziehung auch dann eintritt, wenn eine Gallerthulle, 
wie dies zuweilen der Fall ist, völlig fehlt. 

Besondre Sculpturverbältnisse der eigentlichen Cystenhülle sind bis 
jetzt nur von der Gattung Stylorhynchus bekannt; hier ist die Aussen- 
lläche derselben entweder mit kleinen Tuberkeln besetzt oder zeigt eine 
retikuläre Zeichnung, welche von dicht gedrängten kleinen und vertieften 
Areolen hervorgerufen wird (37.4 u.5). 

Ausser der eben näher beschriebnen Cystenbiille soll nach Schneider 
bei Clepsidrina und zahlreichen weiteren Geschlechtern noch eine zweite, 
innere existiren. Bei Clepsidrina findet sich tbatsächlich noch eine solche 
innerste zarte Hülle, welche die später zu betrachtenden Sporoducte trägt 
und daher erst bei deren Besprechung genauer geschildert werden soll. 
Eine genauere Darstellung dieser zweiten Hülle fehlt bei Schneider, so 
dass sich auch nicht näher angeben lässt, wie sie sich bei denjenigen 
Geschlechtern verbalten mag, die keine Sporoducte erzeugen. 

Nur bei der Clepsidrina ovata hat Schneider (38) die Bildung einer zweiten Hulle 
genauer geschildert, welche hier jedoch nichts mit den Sporoducten za thun haben soll. Nach 
Bildung dieser zweiten Hullo soll sich die erstentwickelte auflösen oder doch schr undeutlich 
werden. Im Verlaufe der weiteren Entwicklung der Cyste nimmt diese neuc Hulle cin cigenthum- 
lich retikuläres Aussehen an und soll schliesslich gewöhnlich auch zu Grunde gehen. Die 
Sporoducte sollen bier von einer dritten innersten nachträglich gebildeten Mulle ausgehen. Ich 
möchte rerinutben, dass diese Darstellung nicht dem wahren Sachrerhalt entspricht, da Schneider 
über diese Verbliltnisse za domaliger Zeit (so z. R. über die Bildang der Sporoducte) noch 
sobr im Unklaren war. 

Die soeben besprochnen Encystirungsprocesse verliefen sicher oder 
doch sehr wahrscheinlich mit Copulation. Interessanter Weise liegen je- 
doch einige Beobachtungen vor, welche es sehr wahrscheinlich machen, 
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dass die beiden Individuen einer Syzygie trotz gemeinsamer Encystirung 
der letzteren, zuweilen nicht mit einander verschmelzen, sondern getrennt 
sporuliren. Man begegnet nämlich zuweilen Cysten von Monocystideen 
mit zwei eingeschlossnen Gregarinenindividuen, die sonder Zweifel aus 
der Encystirung einer Syzygie bervorgegangen sind, in welchen die hei- 
den Individuen durch eine die Cyste mitten durchziebende Scheidewand 
getrennt sind (T. 34. 8a—e). 

Jedes der beiden Individuen bildet hierauf seine Sporen gesondert 
von denen des andern, nur gegen Ende des Sporenhildungsprocesses soll 
nach Schneider die Scheidewand zuweilen einreissen, worauf sich die 
Sporen beider Individuen vermischen. Einen hierhergebörigen Fall bat 
schon Kölliker bei seiner Monocystis Saenuridis geschildert und abgebildet 
(s. T. 34. 8). 

Schneider, welcher gleichfalls solche Cysten beobachtet zu haben 
scheint, bezeichnet den Vorgang als Pseudoconjugation. Auch von 
Vedjovsky (Beiträge zur vergl. Morphologie der Anneliden, Prag 1879) 
wurde ein Fall von Pseudoconjugation bei seiner Gonospora Pachydrili 
beschrieben. 

Jedenfalls besitzt diese Erscheinung ein hobes Interesse, wenn mir 
auch zur Zeit nicht ausgemacht erscheint, ob zwischen den beiden Indi- 
viduen der sich encystirenden Syzygie nicht doch cin vortibergebender 
conjugativer Zusammenhang und Austausch stattfindet, welcher für die 
Sporulation von Bedeutung ist. 


D. Die Sporulation (Bildung der Sporen). 


Sporenbildung wurde bis jetzt mit Sicherheit nur bei encystirten Gre- 
gariniden beobachtet. Es liegen zwar einige Angaben vor über gelegent- 
liche Sporulation im Innern nicht encystirter Formen; bis jetzt genligen 
dieselben jedoch meiner Ansicht nach nicht, um diesen Vorgang ausser 
Zweifel zu stellen. So will Claparcde (28) in einer nicht encystirten Mono- 
eystis aus Phyllodoce zahlreiche Sporen beobachtet haben, doch halte ich 
es bis jetzt für nicht hinreichend erwiesen, dass die im Entoplasma dieser 
Gregarine beobachteten länglichen Körperchen mit einseitiger mittlerer An- 
schwellung wirklich Sporen waren (T 34.12au.b). Lieberkühn (30) fand 1865 
in Regenwlirmern Rallen von nicht in Cysten eingeschlossnen Sporen und 
kam deshalb gleichfalls zur Ansicht, dass die Sporulation auch im nicht 
encystirten Zustand geschehen könne; endlich glaubte sich Gabriel (46) 
überzeugt zu haben, dass die Sporeubildung einer Gregarine aus Julus 
sabulosus (? Stenocepbalus Juli Schnd.) ohne Encystirung vor sich gehe. 

Bei den Monocystideen vollzieht sich die Weiterentwicklung der Cysten 
häufig im Innern des Parasitenkörpers, am Orte ibrer Bildung. So im 
Hoden oder in der Leibeshöhle bei den Monocystideen der Regenwilrmer, 
dasselbe gilt für die Cysten des Tubifexhodens, die Gattung Adclea und 
zahlreiche Coccidien. Andrerseits dürfte jedoch auch bei zahlreichen 
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Monocystideen der Verdauungsorgane, ähnlich wie dies fur die meisten 
Polycystidcen der Fall zu sein scheint, die Weiterentwicklung der Cyste 
erst nach ibrer Entleerung mit dem Kothe des Parasitenträgers erfolgen. 

Es kommt jedoch, wenn auch nur selten, bei den Polycystideen der Insecten vor, dass 
dic Cysten ibre Weiterentwicklung bis zur Reife im Darm des Parasitenträgers durchlaufen; 
v. Siebold beschrieb diesen Fall von der Gregarine einer Sciaralarve, Stein ron der Gregarina 
Reduvii des Reduvius personatus. Im ersteren Fall wurden sogar freie Pscudonavicellen 
(Sporeh) massenhaft in dem Darm angetroflen. Da sich die entleerten Cysten in feuchten 
Koth odor im Wasser weiterentwickeln, so wird auch wohl ihrer Reifung und schliesslichen 
Entlecrung im Inscctendarm nichts im Wege stehen, wenn ihre Abfuhr durch irgendwelche 
Umstände verzögert wurde. Eine normale Weiterentwicklung der Polycystidccncysten im Darin 
ihres Parusitenträgers wird möglicherweise bei der Porospora gigantca des Hummers gefunden, 
da sich dio Cysten hier unterhalb der Darmcuticula finden; ihre Weiterentwicklung an diescın 
Ort ist jedoch bis jetzt noch nicht verfolgt worden. 


Die Vorgänge der Sporenbildung in den Gregarinencysten bieten 
trotz zablreicher einscbligiger Untersuchungen noch so viel des Unklaren 
dar, dass es schwer fällt, davon ein kurzes und präcises Bild zu ent- 
werfen. Solitäre oder copulative Encystirung scheint hierbei keine wesent- 
lichen Unterschiede hervorzurufen, jedoch dürften biertiber erst genauere 
Aufschlüsse von z2uktinftigen Untersuchungen zu erwarten sein. 


Allgemein sicher gestellt erscheint zunächst, dass kurze Zeit nach 
vollzogner Encystirung (und dies bei beiden Arten dieses Vorgangs), der 
Kern (resp. die beiden Kerne der Copulanten) sebr undeutlich wird, sich 
schliesslich dem beobachtenden Auge ganz entzieht, und nach Zerquet- 
schen der Cysten in dem ausgebreiteten Cysteninhalt nicht mehr auf- 
gefunden wurde. Wesentlicbe Umbildungen lassen sich nach der En- 
cystirung schon an den noch vorhandnen Kernen z. Th. constatiren, 
da dieselben bei Clepsidrina Blattarum die Nucleoli ganz verloren baben 
und auch an Grösse reducirt erscheinen. 

Aus diesen Wahrnchinungen ist seither allgemein der Schlass gezogen worden, dass dic 
Keme nach der Encystirung durch Auflösung völlig zu Grunde gehen. Inwiefern jedoch diese 
Ansicht nach den heutigen Ansichten über die Nuclei und ihre Bedeutung noch gerechtfertigt 
erscheint, werden erst erneute Untersuchungen der undnrchsichtigen Gregarinencysten lehren 
können. Die Möglichkeit einer Fortcxistenz der Kerne liegt om so näher, da es wenigstens 
bei einer Form bis jetzt gegluckt ist, auf späteren Entwicklungsstufen der Cysten zahlreiche 
Kerno im Cysteninhalt anfzofinden. 

Hinsichtlich der Entwicklungsprocesse der Sporen oder Pseudonavi- 
cellen sind nicht weniger wie drei verschiedne Modi allmäblich nach- 
zuweisen versucht worden, ja diese drei Bildungsweisen sollten sich so- 
gar bei einer und derselben Form gleichzeitig vorfinden. 

Zunächst muss hervorgehoben werden, dass alle Beobachter der sogen. 
copulativen Encystirung die Ansicht aussprachen, dass die beiden zu- 
sammen encystirten Gregarinenleiber sehr frühzeitig, schon kurze Zeit 
nach vollzogner Encystirung und bevor die Bildung der Sporen einge- 
treten sci, mit einander völlig verschmölzen. Dieses ist nun keineswegs 
immer der Fall, sondern die Sporenbildung tritt z. Th. schon zu einer 
Zeit ein, wo die beiden Individuen noch nicht verschmolzeu sind. Die 
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früheste Ansicht über die Hervorbildung der Sporen aus dem encystirten 
Gregarinenleib wurde wohl von Kölliker ausgesprochen, welcher auf Grund 
seiner Beobachtungen an den Cysten von Monocystis Saenuridis ver- 
mutbete, dass sie wohl durch einen der Eifurchung ähnlichen Vorgang 
entstiinden. Dieselbe Ansicht hat dann Bruch für die Cysten des Regen- 
wurmbodens geltend zu machen versucht. 

Kölliker's Beobachtung ist für unsro Frage wenig bewoisond, or sah nur boi gewissen 
Cysten den früher ungetheilten Inhalt zu einer grösseren Anzahl körniger Kugeln zerfallon 
(34. Sc), während bei andern cino noch grössere Zahl runder jugondlichor Pscudonavicellen vor- 
handen war (Sd). Wie jedoch diesor Zerfall sich vollzicho, ob durch successive odor durch siinul- 
tano 'Theilung und ob namentlich zwischen den jugendlichon Pscudonavicellen sich nicht vicl- 
leicht noch cin Rest unzerfallenen Cysteninhults befand, lüsst sich aus seinen Boobachtun- 
gen durchaus nicht entnehmen. Nach Bruch soll sich ein etwas unregelinlissigor Furchungs- 
process am Inhalt der Monocystiscyste, dor nach ihm, da er aus einem cinfachen Thior her- 
vorging, zunächst einheitlich ist, vollzichen, Man treffe zunächst Cyston mit awoigetheiltom 
Inhalt, dann solche mit mehrgethciltom und schliesslich sulcho mit 30 und mohr kugligen 
und isolirten Körnerhaufen. Wenn diese Zorfallsproducto eine gewisse Kleinheit erreicht 
haben, soll das Ganze wieder ziemlich „homogen“ ausschen, sich an den Rändern aufhellen 
und nun eine Menge runder, feinkörnigor Bläschen in sich entwickeln, welche sich schliesslich 
auf Kosten der Körnermasse zu den Sporen entwickeln. 


Auch Lieberkübn glaubt diesen Modus der Sporulation bei derselben 
Form bestätigt zu haben, seine Ausdrucksweise ist jedoch zu charakte- 
ristisch, als dass wir dieselbe bier nicht wörtlich anflihren sollten; er be- 
merkt nämlich, nachdein er diesen Process mit wenig Worten erwähnt 
hat: „ainsi il n'y a rien à dire contre l'opinion que par la division con- 
tinue des Grégarioes se forment finalement les psorospermics.‘' Vergeb- 
lich sucht man jedoch sowobl bei Bruch wie bei Licberktihn nach einem 
sichern Nachweis dieses Wurchungsprocesscs. Ganz abgesehen davon, 
dass nicht einmal ein Theilungsact direct beobachtet wurde, ist nament- 
lich beim Studium der Lieberkübn’schen Abbildungen sebr auffallend, 
dass nicht eine derselben einen Zustand darstellt, wo mehr wie zwei 
Zerfallskugeln vorbanden wären, obne dass gleichzeitig schon jugendliche 
oder auch ausgebildete Pseudonavicellen anwesend sind. Solche Zustände 
müssten doch recht häufig sein, wenn sich die Entwicklung in der be- 
schriebnen Weise vollziehen würde. 

Die so bestimmten Angaben Bruch’s lassen sich jedoch vielleicht in 
der Weise erklären, dass er, bei schwachen Vergrösserungen unter- 
suchend, die in den Cysten schon anwesenden Pseudonavicellen tiber- 
sehen hat. 

Einen zweiten Modus der Pseudonavicellenbildung scheint sich Lieber- 
kühn in der Weise vorzustellen, dass sich einzelne der kirnigen Zerfalls- 
haufen durch Verlust ihrer Körner aufhellen und nun in ihrem Innern 
Pseudonavicellen zur Entwicklung bringen. Ich muss gestehen, dass mir 
dieser Modus höchst unwabrscheinlich und unbewiesen erscheint. 

Wir gelangen nun zu dem dritten Modus, welcher zuerst von Lieber- 
klibn sicher erwiesen wurde, der sich jedoch auch mit den Stein’schen 
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Angaben liber die Entwicklung der Regenwarmcysten in Einklang briogen 
lässt. Dieser Modus besteht nämlich darin, dass an der Oberfläche der 
beiden Kérnerkageln, welche gewöhnlich in den jugendlichen Cysten ge- 
troffen werden, allseitig helle protoplasmatische Tropfen hervorsprossen 
(sogen. Sporoblasten Schn.), die sich schliesslich ablösen und nun kleine 
kuglige Plasmakörper darstellen, welche sich weiterhin zu den Pseudo- 
navicellen entwickeln (33.4b—c). Eine solche Knospung jugendlicher Pseudo- 
navicellen kann entweder gleichzeitig an beiden Kugeln vor sich geben 
oder zuerst an der einen, später erst an der anderen. Nach Lieberktibn 
sollen sich nun die so gebildeten Sporoblasten auf Kosten der körnigen 
Bionenkugeln noch vermehren können und schliesslich soll man auch 
Cysten finden, in welchen die Reste des kirnigen Gregarinenkirpers gänz- 
lich geschwunden sind. Der letzterwiibnte Bildungsvorgang der Sporo- 
blasten, welcber auch durch die Beobachtangen von A. Schmidt und 
R. Lankester bestätigt wurde, scheint mir nun bis jetzt allein für die 
Monocystiden des Regenwurms wirklich sichergestellt zu sein. 

Hierbei erhebt sich jedoch noch die Frage nach der Herkunft jener zwei körnigen 
Kugeln, welche sich so gewöhnlich in den jogendlichen Cysten finden. Nach Bruch und 
Lieberkübn sollen dieselben wahrscheinlich durch cine erstmalige Theilung des encystirten 
Gregarinenleibs entstanden sein. Mit Stcin’s Angaben harmoniren sic auch nicht recht, da er 
die sich copulicenden Thiere noch vor der Erzeugung der Pseudonaricellen serschmelzen last. 
Ohne bier entscheiden zu wollen, ob diese Kugeln durch Theilung einer solitär encystirten 
Gregarine oder eines copulirten Paares hervorgegangen sind, oder ob sie endlich zwei noch 
nicht rerschmolzne, copulirte Thiere darstellen, glaube ich doch bervorheben zu mussen, dass 
ich die letztere Ansicht fur die wabrscheinlichste halte und dies hauptsächlich deshalb, weil 
ein wirklicher Theilungsact noch gar nie beobachtet wurde. Weiterhin jedoch auch deshalb, 


weil wir anch bei den Polycystideen z. Th. die Pseudonavicellen vor vollendeter Copulation 
hervorknospeo sehen werden. 


Nach dem socben Erörterten dürfen wir uns von dem wahrschein- 
lichen Verlauf der Sporulation bei den Monocystideen des Regenwurns 
etwa folgende Vorstellung ınachen. Die Sporulation geschieht dadurch, 
dass auf der Oberfläche des solitär encystirten oder der beiden noch nicht 
verschmolznen copulativ encystirten Thiere helle plasmatische Zellen ber- 
vorknospen, welche sich schliesslich ablösen und frei werden und nun 
gewöübnlich in einer Schicht peripberisch unterhalb der Cystenhülle an- 
geordvet sind. Der bei der Sporulatiou unverbrauchte körnige Rest des 
oder der Gregarinenkörper zerfällt nun in eine wechselnde Zahl ver- 
schieden grosser kugliger oder unregelmässig gestalteter Körper, vielleicht 
nachdem vorber eine Verschmelzung der beiden Körper (bei copulativer En- 
cystirung) stattgefunden hat (33. 44—e). Diese Reste der ursprünglichen 
Gregarivenkirper haben keine weitere Bedeutung, wie es scheint. Iu ibrem 
Innern treten gewöhnlich mehr oder minder ansehnliche Vacuolen aut und 
bäufg sicht man von ihrer Oberßäche protoplasmatische Fadennetze ent- 
springen, welche das Innere der Cyste bis zu deren Wänden durchsetzen (33.41). 
Da diese Körper im Allgemeinen den Eindruck machen, als seien sie zum 
allmäblichen Untergang bestimmt, so scheint es auch nicht unwabrschein- 
lich, dass sie zuweilen vollständig zerstört werden. 
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Wie im Obigen schon mehrfach angedeutet wurde, soll durch diese 
Schilderung keineswegs der letztbeschriebne Modus, als der bei den 
Monocysten der Regenwiirmer alleinherrschende, hingestellt werden. 
Miiglich, dass auch ein Sporulationsprocess durch fortgesetzte oder simul- 
tane Theilung des ganzen Cysteninhalts sich findet, was nicht unglaub- 
lich erscheint, da man auf Cysten trifft, die dicht und gänzlich mit Pseudo- 
navicellen angefüllt scheinen; bis jetzt kann ich jedoch nur den letzt- 
geschilderten Modus als einigermaassen sichergestellt anerkennen. Es 
darf jedoch andrerseits auch als sicher betrachtet werden, dass bei ciner 
ziemlichen Zah} Gregarinengeschlechter, und zwar sowohl Monocystideen 
wie Polycystideen, der ganze Cysteninhalt zur Bildung der Sporen ver- 
braucht wird, sich also ein vollständiger Zerfall zu Sporoblasten findet. 
Schneider wenigstens schreibt eine solche „complete Sporulation“, wie er 
sich ausdrückt, nicht weniger als neun der von ibm beschriebnen Ge- 
schlechter zu (zwei Monocystideen und sieben Polycystideen), weiterbin 
scheint aber dieser Process der Sporulation auch bei den Coccidien 
durchaus zu herrschen. Es ist daher sehr zu bedauern, dass wir bis 
jetzt nicht von einer einzigen Form mit completer Sporulation tiber das 
Nähere des Sporenbildungsprocesses unterrichtet sind. Schneider erwähnt 
diesen Vorgang der completen Sporulation in seiner allgemcinen Dar- 
stellung mit keinem Wort und gibt ebensowenig bei der Specialbeschrei- 
bung ein Bild davon. Auch diejenigen Sporulationsprocesse, welche seine 
Untersuchungen genauer kennen gelelirt haben, sind durchaus Knospungs- 
processe, bei welchen der grissre Theil des encystirten Leibes nicht in 
den Sporenbildungsprocess eingeht. Es sind die Gattungen Stylorlıynchus, 
Clepsidrina, Gamocystis und Euspora, von denen wir etwas Näheres Uber 
diesen Vorgang erfabren haben. Bei diesen Formen (speciell Stylorbyn- 
chus und Clepsidrina) soll sich nach Schneider der Cysteninhalt zunächst 
in zwei gleich grosse Halbkugeln tbeilen, welche nach einiger Zeit wieder 
mit einander verschmelzen, worauf die Sporulation beginne. Diesen Vor- 
gang halte ich für unwahrscheinlich, Einmal bat Schneider, wie mir 
scheint, den Tbeilungsact selbst nie gesehen, sondern nur erschlossen, 
andrerseits muss ich mit Bestimmtbeit behaupten, dass wenigstens für 
Clepsidrina polymorpha und Blattarum beide Halbkugeln nicht einem 
Theilungsact ihre Entstehung verdanken, sondern die beiden copulatiy 
encystirten Individuen eines Paares sind. Die genaue Verfolgung des 
Entwicklungsgangs der Cysten von Clepsidrioa Blattarum lässt durchaus 
nichts von einem solchen Theilungsact wahrnelimen. Da Schneider weiter- 
hin auch für Stylorbynchus die copulative Encystirung sebr wahrschein- 
lich gemacht hat, möchte ich auch bei dieser Form die beiden llalbkugeln 
in gleicher Weise deuten. 

Wie gesagt, erfolgt nach Schneider die Knospung der Sporen bei den 
obenerwähnten Gattungen nach der Verschmelzung beider Halbkugeln, 
also wie wir cs auffassen, nach vollzogner Copulation. Auch dieser Vor- 
gang ist wenigstens für die Clepsidrina Blattarum nicht richtig, da bei 
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dieser die Knospung schon an der Oberfläche der noch nicht verschmolz- 
nen beiden Individuen eintritt, wobei wir es zunächst unentschieden lassen 
müssen, inwiefern vielleicht schon eine theilweise Vereinigung auf der 
Berübrungsfläche derselben stattgefunden bat. Jedenfalls ist bei dieser 
Form die Trennungslinie der beiden Individuen während des Sporu- 
lationsactes noch deutlich sichtbar. 

Die Knospung geschieht bei Stylorbynchus äbnlicb wie bei der Mono- 
cystis des Regenwurms, indem die jugendlichen Sporen als helle durchsich- 
tige Plasmaperlen von der Oberfläche hervorsprossen (37.3b). Bei Clepsidrina, 
Euspora und Gamocystis dagegen scheinen die Sporoblasten von Anfang 
an dicht gedrängt hervorzusprossen, so dass sie eine cylinderepithelartige 
Schicht auf der Oberfläche des Cysteninhalts bilden (35. 3). Von der Fläche 
betrachtet erscheint diese Sporoblastenschicht mosaikartig (nach Schneider), 
oder etwa wie ein aus sehr kleinen Zellen bestehendes Blastoderm. Jeden- 
falls dürfte sich auch der ganze Process der Sporenbildung dem der 
Blastodermbildung bei den Insecten am nächsten vergleichen lassen. Ob 
sich hierbei, wie Schneider will, ursprünglich eine Protoplasmaschicht auf 
der Oberfläche findet, welche gleichzeitig in ibrer ganzen Ausdehnung in 
die Sporoblasten zerfällt, oder ob diese mehr allmäblich entstehen und 
sich erst später mchr zusammendrängen, halte ich noch für unentschieden. 
— Von grissrer Wichtigkeit ist aber, dass sich bei Clepsidrina Blattarum 
im oberflächlichen Plasma des Cysteninbalts, kurz vor Eintritt der Sporu- 
lation, eine grosse Anzabl kleiner Kerne nachweisen lässt und dass auch 
die Sporoblasten dieser Form einen deutlichen kleinen Zellkern besitzen. 

Ein sehr eigentbümliches Verhalten zeigt sich bei der Gattung Stylo- 
rhyocbus nach dem Hervorsprossen der Sporoblasten. Diese letzteren 
sind ursprünglich kleine, sphärische Plasmakörper; sehr bald strecken sie 
sich jedoch in die Länge, werden spindelförmig und beginnen nun leb- 
hafte Contractionsbewegungen auszuführen, indem sie sich abwechselnd 
verklirzen und wieder strecken, gleichzeitig bewegen sie sich aber auch 
oscillirend, indem ihr inneres Ende sich auf die Oberfläche des Cysten- 
inhalts stützt, das nach aussen gerichtete dagegen frei bin und ber- 
schwingt (37.3c). Dies Verhalten der Sporen ruft das Bild einer wimmelnden 
Durcbeinanderbewegung derselben bervor. Nur bei der erwähnten Gattung 
ist diese Erscheinung bis jetzt beobachtet worden. 

Kurz nach Entwicklung der Sporoblasten erfolgt bei Clepsidrina 
(wenigstens Cl. Blattarum) die völlige Verschmelzung der heiden bei der 
Sporulation nicht verbrauchten Reste der copulirenden Individuen und 
nun tritt eine Wanderung der Sporen ein, welche in dieser Gat- 
tung allgemein vorzukommen scheint, da sie auch Schneider bei den 
von ibm untersuchten Clepsidrinen beobachtete. Die Sporen ziehen sich 
nämlich von der Oberfläche in das Innre des bei der Verschmelzung ent- 
standnen körnigen Cysteninbalts zurück, in desscn Centrum sie sich zu 
einem Haufen ansammeln (35. 2e). Damit klärt sich denn auch das Centrum 
beträchtlich auf, da die Sporen ja aus ganz durebsiehtigem Protoplasma 
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bestehen. In welcher Weise diese Wanderung sich vollzicht, ob 
namentlicb die Sporen bierbei durch active Beweglichkeit mitwirken, 
konnte bis jetzt noch nicht festgestellt werden. 

Bevor wir zur Betrachtung der weiteren Ausbildung und des Baucs 
der reifen Sporen oder Pseudonavicellen übergehen, empfieblt es sich, 
zunächst die cigenthlimlichen Einrichtungen kennen zu lernen, welche 
sich bei gewissen Formen entwickeln, um die Oeffnuug der reifen Cysten 
und die Ausstreuung der Sporen zu bewirken oder doch zu unterstiltzen. 
Derartige Einrichtungen zur Ausstreuung der Sporen sind bis jetzt nur 
bei einer Monocystidee und zwei Polyeystideengattungen aufgefunden 
worden. Bei den tibrigen Formen geschieht die Eröffnung der Cysten 
durch einfache Sprengung der Hüllen und Hervortritt des Inbalts. Bei 
einigen Gattungen wenigstens wird bierbei ohne Zweifel die sehr elastische 
und stark gedebnte, eigentliche Cystenbülle durch ibre nach dem Ein- 
reissen erfolgende starke Contraction zur Austreibung des Inhalts bei- 
tragen. 

Schneider glaubt das Aufspringen der Cysten in diesen Fällen auf cine allmabliche 
Voluinzuuabme des Cysteninbalts zurückführen zu müssen und bezicht sich dabei auch auf 
Stein, welcher schon sor langer Zeit angab, dass das Aufspringen durch die Auflösung des 
bei der Sporulation nicht verwendeten Cysteninhalts unterstützt werde: dabei ist jedoch nur 
nicht recht abzusehen, wie ein solcher Vorgang bei den Formen mit sogen. completer Sporu- 
lation zu Stande komnen soll, da sich ja hier, wenn wir anders Schneider recht serstchen, 
kein auflösbarer Ruckstand des Cysteninhalts mehr findet. Schneider glaubt ferner, dass die 
durchsichtige Gallertschicht zahlreicher Cysten bei der Eröfoung uud der Austreibung des 
Inhalts vielleicht bLetheiligt sci. Bringe man dicse Gallertschicht in Berührung mit etwas 
Essigsäure, so spränge die Cyste stets auf. Die Gallertschicht ziche sich hierauf stark zu- 
sainmen, verdichte sich za einer concentrisch gestreiften Hulle und helfe derart den 
Cysteninhalt austreiben. Wir mussten schon bei fruberer Gelegenheit berrorbeben, dass nach 
unsrer Ansicht diese concentrisch gestreifte Hulle wicht darch Zusammenzichung der Gallert- 
schicht, sondern der eigentlichen Cystenhulle hervorgehe. 

In zablreichen Fällen mag jedoch auch keinerlei besondre Einvich- 
tang zur Eröffnung der Cysten vorbanden sein, sondern die Oeffoung 
mebr zufällig, manchmal vielleicht erst nach Wiederaufnabme der Cyste 
durch einen andern Parasitentriiger erfolgen. Bei den Monocystideencysten 
des Regenwurms wenigstens scheinen die Cysten keine Neigung zum 
Aufspringen zu besitzen. 

Die eigenthUmlichen Einrichtungen nun aber, welche bei gewissen 
Geschlechtern zur Eröffnung der Cysten und zur Ausstrenung der Sporen 
dienen, sind von zweierlei Art. Bei der Gattung Stylorhynchus umbiülllt 
sich der nicht zur Sporulation verwendete Cysteninbalt mit einer zarten, 
allseitig geschlossnen Membran und wird so zu einer inneren sogen. 
Pseudocyste, zwischen welcher und der eigentlichen Cystenwand sich die 
Sporen angehäuft finden (37. 3d, pc). Indem diese Pseudocyste allmäblich 
an Volum wächst, sprengt sie schliesslich die eigentliche Cystenhülle und 
dieut so zor Eröffnung und Ausstreuung der Sporen. 

Bei weitem interessanter ist die Bildung der sogen. Sporoducte, welche 
bei den Gattungen Clepsidrina und Gamocystis vorkommen. Schon im Jahre 
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1818 scheint Stein diese Sporoducte an geöffneten Cysten der Clepsi- 
drina polymorpha beobachtet zu baben; sebr kenntlich bildete er sie je- 
doch 1857*) ab und beschrieb sie als strangförmige Fortsätze des Cysten- 
inhalts, welche die Cystenbaut durchbobrt bitten und durch welche die 
Sporen nach Aussen träten. Erst im Jahre 1873 wurde jedoch dieser 
eigentbilmliche Apparat von A. Schneider bei der Clepsidrina ovata wieder- 
entdeckt und genauer studirt, später dann noch bei weiteren Arten ver- 
folgt und auch bei einer Monocystide, dem Gamocystis, in ganz ent- 
sprechender Ausbildung angetroffen. Indem wir zur genaueren Schilde- 
rung dieser Sporoducte und ibrer Bildung übergehen, wollen wir die Ver- 
bältnisse bei Clepsidrina Blattarum zu Grunde legen, welche ich selbst 
zu studiren Gelegenbeit batte. 

Sehr frühzeitig, schon vor dem Hervorknospen der Sporen und vor dem 
Verschmelzen der beiden copulirenden Individuen erkennt man unter der 
eigentlichen Cystenbtille das Vorbandensein einer innersten, dem Cysten- 
inhalt, wie es scheint, dicht aufliegenden, zarten Hülle, welche deshalb 
von besondrer Wichtigkeit ist, weil die sich später bildenden Sporoducte 
mit ihr in Verbindung treten und dann als Anhänge, resp. Fortsätze der- 
selben erscheinen. 

Die ersten Spuren der Sporoducte selbst finden sich einige Zeit nach 
der Verschmelzung des Cysteninbalts zu einer einheitlichen Masse und 
nachdem sich die Sporoblasten in das Centrum dieser Masse zurückgezogen 
haben. Man erblickt dann in der peripherischen körnigen Masse des 
Cysteninhalts eine, je nach der Grösse der Cysten verschiedne Zab! beller 
rundlicher Flecke, welche von reinem, vichtkérnigem Plasma gebildet wer- 
den (35.2e). Diese lecke sind aber nicht nur oberflächliche Gebilde, sondern 
jeder entspriebt einer radial gerichteten Portion hellen Plasınas, die sich 
von dem centralen Sporenhaufen bis zur Oberfläche des Cysteninbalts 
erstreckt. In der Axe jedes dieser hellen Plasmastreifen tritt nun schon 
deutlich ein zartes Röhrchen hervor, über dessen erste Entstehung sich 
niehts Näheres ermitteln liess. Das peripberische Ende dieses Röhrchens, 
des Sporoducts, ist von einer feinkörnigen plasmatischen Masse umlagert, 
von der aus sich ein plasmatisches Fadennetz in die umgebende körnige 
Masse verfolgen lässt, und derartige Plasmanetze treten auch im weiteren 
Verlauf des jugendlichen Sporoducts an ibn heran und umspinnen ibn mit 
einem zarten Plasmaschlauch, der obne Zweifel die Abscheidung oder 
Bildung des Sporoducts bewerkstelligt. Schon sehr frühzeitig tritt der 
Sporoduct mit der Sporoductenbaut in Verbindung und erscheint dann 
wie eine röhreuförmige Einstulpung desselben ins Innre des Cysteninbalts. 
Ursprünglich noch weniger resistent, erlangen die Sporoducte bald eine 
grösste Resistenz, so dass sie wie die Sporoductenhaut der Einwirkung 
von Kalilauge widerstehen und mit Hülfe dieses Reagens sehr deutlich ge- 
macht werden können, da dasselbe die Körner des Cysteninhalts auflöst. 


+) ). V. Carus, Icones zuotomicae 1857. Taf. L Fig. 5. 
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Die Zabl der sich bildenden Sporoducte ist sehr verschieden und 
scheint mit der Grüsse der Cysten ziemlich regelmässig zuzunehnien. Bei 
der Clepsidrina Blattarum schwankt ihre Zahl etwa zwischen 4—12. 

Die Art und Weise, wie diese Sporoducte nın bei der Emission der 
Sporen in Wirksamkeit treten, ist die, dass sich, an Stelle eines Aufrcissens 
der Cystenhitille, die Sporoducte plötzlich nach Aussen umstülpen, indem sic 
die eigentliche Cystenhülle und die Gallertschicht durchbohren (34.2b; 35.4). 
Je nach der sebr verschiednen Dicke, welche diese letztere erreicht, sind sic 
nach ihrer Ausstülpung in die Gallertschicht eingeschlossen oder ıngen 
über dieselbe noch frei hinaus, Länge und Zahl der Sporoducte scheint 
bei den verschiednen Arten gewissen Verschiedenheiten unterworfen zu 
sein. An den bervorgestülpten Sporoducten der Clepsidrina Blattarum 
erkennt man noch eine eigenthümliche Bildung recht deutlich, welche in 
mnausgestülptem Zustand nicht wohl zu bemerken war (35.6). Ihr basaler Ab- 
schnitt ist nämlich anscheinend verdickt und zu einem besonderen Basal- 
glied angeschwollen, auf welches cin langes, röhrenförmiges Endglied 
folgt. Genauere Beobachtung lehrt jedoch, dass diese scheinbare An- 
schwellung aus einer melr oder weniger unregelmässigen Anhäufung einer 
grobkörnig-fasrigen Masse um den basalen Abschnitt des Sporoducts 
besteht. Bei andern Clepsidrina- Arten soll dieses scheinbare Basalglicd 
noch viel deutlicher sein und namentlich auch schon an dem unausgestillp- 
ten Sporoduct sebr bemerkbar bervortreten. Speciell bei Clepsidrina 
Munieri ist cs sehr kenntlich, da es noch durch eine rothe bis braune 
Färbung bervorsticht. Ueber die lintstehungsweise dieses scheinbaren 
Basalgliedes hei Clepsidrina Blattarum dürfte schwer etwas Sicheres an- 
zugeben sein. Wahrscheinlich wird es von einer Masse gebildet, die bei 
der Hervorstülpnng der Sporoducte zunächst ausgepresst wird, einer 
Masse, welche sich vielleicht schon innerhalb der unausgestülpten Sporo- 
ducte vorfand. 

Nachdem durch die llervorstülpung einiger oder sännitlicher Sporo- 
ducte (häufig geschieht dieselbe nämlich nur theilweise) ein Weg zum 
Austritt der Sporenmasse geschaffen wurde, scheint deren Austreten nun 
einfach durch den Druck der sich contrabirenden eigentlichen Cystcnbiille 
stattzufinden. Dabei kommt jedoch (wenigstens bei der Clepsidrina Blat- 
tarum) noch eine cigentbümliche Einrichtung zur Geltung, welche ver- 
mittelt, dass dic central angebäuften Sporen zu den Sporoducten binge- 
leitet werden. Als solche Leitbabnen functioniren nämlich die schon oben 
erwähnten plasmatiscben Schläuche, in deren Inncrem die Sporoducte sich 
bildeten (35. 4, 8). 

Zuweilen verläuft aber auch die Eröffnung der Clepaidrinencysten 
(Cl. Blattarum) ctwas anders. Es reisst nämlich nicht selten die eigent- 
liche Cystenhülle ein und treibt durch ihre Zusammenziehung den gc- 
sammten Cysteninhalt, in der Sporoductenhaut eingeschlossen, heraus, 
wobei dann gleichzeitig die Sporoducte theilweis oder vollständig zur 
Ausstülpung gelangen. Ausser bei Clepsidrina fand sich, wie bemerkt, 


Fortpil. d. freien Gregariniden (Einvicht. zur Ausstreuung d. Sporen; Buu d. reifen Sporen). 547 


diese Sporoductenbildung bis jetzt nur bei der zu den Monocystideen ge- 
hörigen Gattung Gamocystis; eine jedenfalls vorerst schr merkwürdige 
Vertbeilung dieser Einrichtung. 


E. Weitere Ausbildung und Ban der reifen Sporen. 


Als reif bezeichnen wir diejenige Aushildungsstufe der Sporen, auf 
welcher sic cine wohlentwickelte Hulle von charakteristischer Gestalt be- 
sitzen, der plasmatische Sporenkérper jedoch noch keinerlei tiefere Um- 
bildung, mit Ausnahme ctwa einer Condensation, erfahren hat. Wir ver- 
liessen die jugendlichen Sporen im vorigen Abschnitt als hüllenlose 
kuglige, sehr durchsichtige Plasmakörperchen, welche zuweilen auch einen 
Kern erkennen liessen. In welcher Weise die weitere Entwicklung, spe- 
ciell zunächst die Bildung der Sporenbülle sich vollzieht, ist durch neuere 
Untersuchungen nur wenig aufgeklärt worden. Obne Zweifel wird man 
wenig feblgeben, wenn man sich die Hille als einfaches Ausscheidungs. 
resp. Umbildungsproduct auf der Oberfläche des nackten Sporoblasten 
entstehen denkt. Da die Sporenhillen z. Th. schr eigentbümliche und 
charakteristische Formen besitzen, so ist natürlich erforderlich, dass 
auch die Sporoblasten zunächst derartige Formen annehmen, über 
welcbe sich die Hülle alsdann wie ein Abguss bildet. Bei den Mono- 
cystideensporen der Regenwürmer lässt sich dies auch wohl beobachten; 
die Sporoblasten nehmen bier zunächst eine spindelförmige Gestalt an, worauf 
die Ausbildung einer zarten Membran auf ihrer Oberfläche ;beginnt (33. 5a); 
diese Membran verdickt sicb allmählich, während die’ Plasmamasse sich con- 
densirt und sich dabei aus den Polen der spindelförmigen Hülle zurück- 
zicht. Diese etwas zugespitzten Pole werden durch eine besonders reich- 
liche Ausscheidung von Hüllsubstanz knopfartig verdickt (5b). Die Sporen- 
hülle der eigentlichen Gregarinen ist, soweit bekannt, stets eine einfache 
und allseitig geschlossene. Sie ist weiterhin fast durchaus homogen und 
solide, nur bei der Gattung Porospora wird die sebr dicke Hülle von 
zarten, radialen Porenkanilchen dicht durchsetzt und zerfällt leicht in feine 
Stäbchen (36.5). Die Dicke der Hüllmembran bietet grosse Verschieden- 
heiten dar; im Gegensatz zu den Verhältnissen bei der eben erwähnten 
Porospora, sinkt sie hei andern Geschlechtern bis zur einfach con- 
tourirten, zartesten Hüllbaut herab. Gewöhnlich ist sie durchaus farb- 
los, nur bei Stylorbynchus zeigt sie eine intensiv braune Färbung. 
Ueber ihre chemische Natur ist nicht viel bekannt; sie ist sehr 
widerstands{ihig gegen die Einwirkung verschiedner Reagentien; dass 
sie jedoch nicht ans Kieselsäure bestebt, wie sich aus der früberen Ver- 
gleichung mit den Navicellen vielleicht bätte vermutben lassen, bat schon 
Frantzius aus ihrer Zerstörung bein Glühen bewiesen. 

Von grosser Mannigfaltigkeit sind die Gestalts- und Grössenverhält 
nisse der Sporen. Zuweilen bewahren auch die reifen Sporen noch eine 
nabezu spbärische Gestalt, so bei Stylorbynchus (37. 7) und Porospora, bei 
letztrer Porm jedoch auch häufig ins Ovale ibergehend (36. 5). Es tinden sich 
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dann weiterhin elliptische ormen (wie bei lloplorhynchus), welche durch 
Zuspitzung ibrer Enden in die spindelförmige, navicellenartige Form über- 
gehen, die für die Regenwurmmonocysten so charakteristisch ist, jedoch 
auch bei Polycystideen z. Th. auftritt. Bei Stenocepbalus sind die spindel- 
firmigen Sporen noch durch eine dunkle Aequatoriallinie ausgezeichnet, 
während bei Dufuuria eine Linie zwischen den Polen der naviccllenartigen 
Sporen binziebt, welche vielleicht auf eine Zusammensetzung der Sporen- 
schale aus zwei Hälften bindeutet (35.11b). Auch die scheibenförmigen 
Sporen von Adelca sind zweiklappig (35. 12c). 

Bei Actinocepbalus nebmen die Sporen eine doppelkegelförmige Ge- 
stalt an (36.13c), während sie bei Echinocepbalus und Gamocystis zu cylin- 
drischen, mit abgerundeten Enden versehenen Gebilden werden (36. 14c). 
Aehnlich erscheinen im Allgemeinen auch die von Clepsidrina, sind jedoch 
an den Enden quer abgestutzt und in der Aequatorialgegend mehr oder weniger 
bauchig aufgetrieben, so dass die Gesammtgestalt tonnenförmig wird (35.5). 
Die im Allgemeinen ähnlich gestalteten Pseudonavicellen von Kuspora sind 
nicht mehr cylindrisch, sondern {Unfseitig prismatisch (36. 2). 

Von besonderem Interesse ist das Vorhandensein eines schwanzartigen 
Anbangs an dem einen Pol der ziemlich spindellürmigen Sporen von Uro- 
spora (34 6), eine Eigenthünlichkeit, die namentlich deshalb unsre Be- 
achtung verdient, weil ein solcher Anbang ja auch einem Tbeil der Myxo- 
sporidiensporen eigenthtimlich ist. 

Bemerkenswerth erscheinen weiterhin eine Reihe von Missbildungen 
und eigenthümlicher Doppelbildungen, welche hauptsächlich bei den Sporen 
der Regenwurmmonocystideen, zuerst durch Lieberkühn, beobachtet worden 
sind. Einmal sind dies Abweichungen von der spindelförmigen Normal- 
gestalt, welche dieselbe in eine mehr birnfürmige oder häufig auch dreiseitige, 
mit Ausprägung dreier knopfförmiger Pole, überführen (33.6—8); anderseits 
jedoch sebr eigentbümliche Doppelbildungen, welche man sich etwa durch 
theilweise Verwachsung zweier oder auch dreier, mit ihren Längsaxen 
gekreuzter Sporen der Normalform hervorgegangen denken kann (33. 10). 
Wahrscheinlicher ist jedoch, dass diese Missbildungen umgekehrt durch 
unvollständige Theilung jugendlicher Sporen entstanden sind. Auch die 
schon erwähnten dreipoligen, missgebildeten Sporenformen können in äbn- 
licher Weise miteinander verwachsen sein (33.9), und weiterhin lässt sich 
denken, dass sehr complicirte, mit zahlreichen stachelartigen lortsätzen 
versebene Sporengestalten der Art entstanden, dass die einfacher gebauten 
Doppel- oder Tripelsporen nochmals unter einander in Verbindung traten 
(33. 11). Auch bei Pileocephalus hat Schneider Doppelsporen beobachtet, 
welche sich wie eine Einzelspore repräsentiren, die in halber Länge getheilt 
ist (36. 10f). Wie gesagt, soll jedoch durch diese Schilderungsweise der Viel- 
facbsporen (oder concretionären Sporen nach Schneider) keineswegs ausge- 
sprochen werden, dass dieselben thatsächlich das Resultat von Ver- 
wachsungsprocessen der Einzelsporen seien. Der plasmatische Inbalt der 
missgehildeten Sporen zeigt, soweit bekannt, niemals Anzeigen einer 
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compliciitercn Zusammensetzung, sondern ist einfach gebildet, wie der der 
gewöhnlichen. 

Den protoplasmatischen Inhalt dieser letzteren müssen wir noch etwas 
näber betrachten. Derselbe ist entweder fast ganz körnerfrei und da- 
her sehr durchsichtig oder enthält mehr oder weniger Kürnchen, welche 
sich bei der reifen Spore zuweilen mehr im Centrum des Plasmakörpers 
zusammenhäufen. Wahrscheinlich vermebren sich diese Kirnchen des 
Sporenplasmas zuweilen allmäblich, wie es mir wenigstens bei Clepsidrina 
Blattarum schien und vielleicht auch nach Lieberktihn’s Untersuchungen 
für die Sporen der Regenwurmmonocystideen angenommen werden darf. 
Wie schon oben hervorgehoben wurde, ziebt sich das Protoplasma in den 
reifen Sporen biiufig durch Condensation etwas zusammen. 

Bei den Sporen einiger Geschlechter erwies zuerst A. Schneider die 
Gegenwart eines Zellkerns, so bei Pileocephalus, Echinocephalus, Hoplo- 
rbynchus und Adelea; hierzu gesellen sich nach meinen Erfahrungen noch 
die Gattung Clepsidrina, wo ich wenigstens in den Sporoblasten den Kern 
deutlich sah und weiterbin die Monocystiden der Regenwiirmer, bei 
welchen der Kern in grossen Sporen sebr deutlich hervortritt. Der 
Nucleus dieser letzteren zeichnet sich durch relativ beträchtliche Grösse 
aus und ist auf den verschiednen Ausbildungsstufen der Sporen ziemlich 
leicht zu beobachten (33.5b). Schneider ist der Ansicht, dass die 
Sporen theils Cytoden, also kernlos, theils kernhaltige Zellen seien; 
ich muss gesteben, dass ich diese Ansicht nicht für wahrscheinlich balte, 
sondern sämmtliche Sporen für kernhaltig, also für Zellen im Hackel’schen 
Sinn erachten möchte. Dass sich bis jetzt nur in wenigen der Kern nach- 
weisen liess, ist bei der Kleinheit der Objecte unschwer verständlich und 
der thatsächliche Nachweis des Kernes bei einer Anzahl Geschlechter in 
dieser Hinsicht gewiss höher anzuschlagen, als die negativen Betunde. 

In den Sporen von Adelea fand Schneider noch zwei länglicbe Kör- 
perchen von unbekannter Bedeutung, welche an einem Pol in der Weise 
divergirend zusammengelagert sind, dass sie den Nucleus zwischen sich 
nehmen (35. 12c, k). Wenn auch die Bedeutung dieser Körperchen bis 
jetzt noch keineswegs aufgeklärt ist, so beanspruchen sie doch ein zicem- 
liches Interesse, da die Vermuthung erlaubt ist, dass sie den eigentbün- 
lichen Polkürperchen der Myxosporidien entsprechen. 

Mit einigen Worten wäre noch der Grössenverhältnisse der Sporen 
zu gedenken. FMicrüber lässt sich jedoch bei dem heutigen Stand unsrer 
Kenntnisse schwer etwas Umfassendes mittheilen, da derjenige Forscher, 
welcher bis jetzt die Sporen einer grösseren Zahl von Gregarinen genauer 
studirt bat, A. Schneider, ther ihre Dimensionen gar nichts mittheilt. Bei 
den Regenwurmmonocyatiden schwankt die Länge der Sporen etwa zwischen 
0,014 und 0,026 Mm., bei Clepsidrina Blattarım besitzen die tonnenför- 
migen Sporen nur eine Länge von ca. 0,011 Mm. 

Die Erwähnung der Grissenverbiltnisse der Sporen gibt uns Anlass, 
noch aut eine eigenthiimliche Erscheinung aufmerksam zu machen, welche 
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Schneider bei einigen Gregarinen aufgefunden hat, nämlich das Vor- 
kommen von zweierlei, in der Grösse differirenden Sporen, sagen. Mikio- 
und Makrosporen bei einer und derselben Art. 


Dies, ron ihm zunächst bei der Clepsidrina ovata aufgefundno Verhalten sucht er weiter- 
hin auch fur die sobr verschieden grossen Sporen der Monocystiden des Regenwurus gel- 
tend zu machen. Auch hier glaubt er Mikro- und Makrosporen, welche sich nur durch ihre 
Grösse unterscheiden, auseinanderhalten zu sollen. Die schr serschicdne Grösse dieser Sporen 
haben wir schon oben betont, jedoch will mir scheinen, als ob sich dieselben nicht einfach 
io Mikro- und Makrosporen scheiden liessen, sondern dass sich auch Uebergangsstufen zwischen 
ihnen finden. Wie es scheint, geht Schneider von der Lieberkubn’schen Ansicht aus: dass 
die Monocystiden des Regenwurmbodens sämmllich eino einzige Art bildeten, cine Idec, welche 
ich mit Stein und Schmidt fur irrig oder doch wenigstens für ganz unbewicsen halten muss. 
Die sogen. Mikro- und Makrosporen der Regenwormmonocystiden könnten daher sebr wohl 
auch specifisch verschieden sein. 

Wie gesagt, bat Schneider solche Mikro- und Makrosporen zunächst bei der Clepsidrina 
ovata aus der Larvo des Tenebrio ınolitor getroffen, auch hier, wic bei den Monocystiden des 
Regenwurms, enthielten die cinzelnen Cysten stets entweder nur dic cine oder die andre 
Sporensorte. Die Makrosporen übertreffen die Mikrosporen ctwa un das zwei- bis dreifache 
an Länge. Acusserlich zeigten die nach ihrem Inhalt verschiednen Cysten keine Differenz: 
jedoch unterschieden sie sich in dem Kaliber ihrer Sporoducte, indem diejenigen mit Makro- 
sporen auch entsprechend weitere Sporoducte zum Durchtnitt der grösseren Sporen aufwicsen. 

Nicht selten beobachtet man, dass die reifen Sporen gewisser Monocystideen (so die der 
Regenwürmer zuweilen) wie Polycystideen (namentlich charakteristisch bei Clepsidrina und 
Stylorbyochas) in cigenthOmlicher Weise aneinanderbängen. Gewöhnlich hängen sich dann 
eine grosse Menge Sporen, in einfacher Reihe hinter einander gerciht, zu einer Kette zusam- 
men (T. 37. 3d). Die länglichen und spindelförmigen Sporen heften sich, wie zu crwarien, 
mit den Polen aneinander. Selten beobachtet mao, dass sich cine Sporenkette in ihrem Ver- 
laufe zu zweien spaltet. Bei den angefülırten Polycystideengeschlechtern treten die Sporen 
ans den Cysten in solcher Kettenscreinigung in die Aussenwelt, und diese Ketten können sich 
nach Schneider mehrere Tage unzerfallen erhalten. Nach Gabriel (43) soll das Zusammen- 
bängen der Sporen bei den Monocystiden der Regenwürmer durch eine Kittsubstanz bewirkt 
werden, welcho entweder in Gestalt eines Tröpfchrens an den Polen der spindelförwigen Sporen 
hervortrete oder die Sporen gänzlich umhulle. 


F. Weiterentwicklung des Sporeninhalts, Ausbildung sogen. sichelförmiger 
Keine. 


Bei der grösseren Mehrzahl der Gregarinidenformen wurde bis jetzt 
eine Veränderung und Weiterbildung des Sporeninbalts nicht beobachtet; 
dagegen liess sich namentlich bei gewissen Monocystideen eine schr inter- 
essante Weiterentwicklung desselben bemerken, und da derselbe Vor- 
gang auch bei einer Polycystidee gefunden wurde und weiterhin bei den 
Coccidien allgemein verbreitet ist, so dürfte die Vermutbung nicht so un- 
gerechtfertigt erscheinen, dass eine solebe Weiterentwicklung des Sporen- 
inbalts möglicherweise den Gregarinen allgemein zukommt. 

Ueber die Weiterentwiclluog der Sporen der Itegcowurmmonorystiden batte bekanntlich 
Lieberkubhn cine eigenthümliche Ansicht entwickelt, dass oAmlich der Sporeninhalt (der sogen. 
Nocleus Lieberkahn’s) nach Ahlauf gewisser, hier nicht näher zu crörternder Umbildungen, 
noch innerhalb der Cysten durch Zerstörung und Auflösung der Sporenhulle frei werde und 


sich bierauf, nach Verlassen der Cyste, in der Leibesflüssigkeit des Regenwurms zu einer 
Amöbe umbilde, welche sich schliesslich allmablich zur Gregarinenform entwickle. Dio Un- 
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richtigkeit dieser Lieberkühn’schen, auf schr schwacher Thatsachenbasis beruhenden Ansicht 
wurde dann namentlich von A. Schneider orwiesen. 
Nach unsern heutigen Erfahrungen erleidet der Inhalt der Monocystis- 


sporen der Regenwiirmer, und ähnlich verbalten sich auch die Sporen 
von Urospora, Gonospora und Dufonria, eine Art von Furchung, welche 
entweder schon eintritt, so lange die Cysten noch in den Parasitenträgern 
verweilen, oder auch erst nach ibrer Entleerung ins umgebende Wasser etc. 

Bei den Monocystissporen verläuft dieser Vorgang etwa in folgender 
Weise. Der ziemlich körnige Plasmakörper der Sporen nimmt allmählich 
wieder an Volum zu, so dass er die Sporenbulle wieder nahezu völlig 
erfüllt. Die Körner sammeln sich mehr im Centrum oder auch am einen 
Ende des Plasmakörpers an. Wahrscheinlich findet jetzt auch schon eine 
Vermehrung des Kernes statt, indem man nun mehrere, 3—4 helle, kern- 
artige Flecke im Plasma bemerkt. Hierauf theilt sich der Plasmakörper 
der Länge nach in 4—8 stäbchenfürmige, beiderseits zugespitzte und aus 
körnertreiem hellen Plasma bestehende Körperchen, die sog. sicbelförmigen 
Kérperchen (33. 5c). Höchst wahrscheinlich erfolgt diese Liingstheilung 
simultan, nicht successive, da man successive Theilungsstadien nicht beob- 
achtet. Jedoch ist die Theilung selbst schr regelmässig und erfolgt nach 
radial gerichteten Längsebnen, welche sich sämmtlich in der Liingsaxe 
der Spore schneiden, so dass die sichelfürmigen Keime ganz regelmässig, 
etwa wie die Schnitze einer Orange zusammengeordnet sind (33. 5d)*). 

Unregelmässige Lagerung der Körperchen, wie sie sehr gewöhnlich 
an den Sporen mit völlig ausgebildeten Keimen zu heobachten ist, dürfte 
wohl auf nachträgliche Verschiebungen zurtickzufilhren sein. Die im Cen- 
trum oder am einen Ende des sich theilenden l’lasmakörpers angesam- 
melte Körnermasse wird bei der Theilung als eine axial gelagerte Masse 
ausgeschieden, welche sich nach völliger Ausbildung der Keime meist 
mehr abrundet und nun den sogen. „nucleus de reliquat“ (A. Schneider's) 
bildet, ein Ausscheidungsproduct, welches ohne Zweifel keine Bedeutung 
mehr für die Entwicklung der Gregarine besitzt (5c, r). Vergleichen lässt 
sich diese Ausscheidung des Nucleus de reliquat oder Restkirpers vielleicht 
am besten mit dem Reinigungsprocess, der sich auch bei der Encystirung 
gewisser Rhizopoden, Heliozoen und Flagellaten vollzieht, indem inner- 
halb der Cyste die Nahrungsreste und Excretkörnchen ausgestossen werden. 
Es erscheint auch nicht unwahrscheinlich, dass sich bei näherer Unter- 
suchung die Körnermassen des Restkirpers als chemisch different von 
den gewöhnlichen Gregarinenkörnern und zwar als Excretionsproduct 
ergeben möchten. 

Die Entstehungsgeschichte der sichelfürmigen Keime ist hei den tibrigen 
Geschlechtern bis jetzt noch wenig ausreichend erforscht, jedoch dürfte 


*) Gabriel (43) leugnete die Entstehung sichelförwiger Keime in den Sporen der 
Regonwurmmonocystideen und gab cino Darstellung der Weiterentwicklung diesor Sporen, auf 
welche jedoch hier nicht näher eingegangen worden soll, da ich sie für unrichtig balto und 
Gabriel selbst spliterhin (44) die sicholförmigen Keimo häufig beobachtet zu haben scheint. 


592 Gregarinida. 


bei der allgemeinen Uebereinstimmung der Verhältnisse auch eine analoge 
Entstehung sehr wahrscheinlich sein. Der sogen. Kestkirper besitzt eine 
allgemeine Verbreitung. 


Die sichelförmigen Keime der Regenwurmsporen lassen einen deut- 
lichen Nucleus wabrnebmen; bei denen der übrigen Geschlechter (Uro- 
spora, Gonospora und Dufouria, 34. 5 u. 6, 35. 11b) glüickte der Nachweis 
eines Kernes bis jetzt noch nicht, jedoch dürfte derselbe wobl auch hier 
nicht feblen. Bewegungserscheinungen liessen sich bis jetzt an den Kei- 
men der erwähnten Gregarinengeschlechter noch nicht sicher beobachten, 
da aber die ganz entsprechenden der Coceidien deutliche Bewegungs- 
erscheinungen zeigen, so ist ibr Auftreten unter geeigneten Bedingungen 
auch bier zu erwarten“). 


Schon oben wurde bervorgehoben, dass ziemlich viel für ein verbrei- 
teteres Auftreten der sichelförmigen Keime im Entwicklungskreis der 
Gregarinen spricht, jedoch fehlen hierfür bis jetzt positive Nachweise, 
Was die Bedeutung der Keime betrifft, so ist bei dem Mangel that- 
sächlicher Erfahrungen über ihr weiteres Schicksal bis jetzt nur die An- 
pabme vermuthungsweise zulässig, dass sie sich unter geeigneten Bedin- 
gungen direct zu den Gregarinenformen entwickeln. Näheres über diese 
Frage wird der folgende Abschnitt bringen. 


G. Die Wiederentwicklung der Gregariniden aus den Sporen. 


Wir betreten bier den bis jetzt noch dunkelsten Abschnitt in der 
Vortpflanzungsgeschichte der Gregariniden. Bis heute ist noch nicht io 
einem einzigen Fall die Entwicklung der Gregarine aus den Sporen zu- 
sammenbängend verfolgt worden. 


Ganz flüchtig wollen wir hier nur cinige Ansichten berühren, welche im Laufe der Zeit 
über diese schwierige Frage mit mehr oder weniger Berechtigung ausgesprochen worden sind, 
Kölliker vermuthete einst, dass die Entwicklung der Gregarinen einfach durch Auswachısen 
der Sporen unter geeigneten Bedingungen geschehe: dass also dic Hulle der Spore sich direct 
in die der Gregarine umwandle und so fort. Stein dagegen, welcher sich zuerst auch dic 
Ermittlung der Neuinfection der Parasitenträger mit Gregarinen zur Aufgabe machte, wollte 
sich, speciell bei Clepsidrina Rlattarum, überzeugt haben, dass der Sporeninhalt nach Aufnahme 
der Sporen in den Darmkanal der Schaben — ein Fall, der sich ja beim Fressen dos mit 
Sporen geschwängerten Kothes sehr leicht ereigne — in der Form einer jungen Grogarine 
hervorschlüpfe. Der Ansicht Lieberkuhn’s wurde oben schon ınchrfach gedacht; nach ihm 
sollten sich die Regenwürmer fortdauernd selbst mit Gregarinen inliciren, indem dic als kleine, 
kernlose Amöben frei gewordnen Sporenkörper sich allmählich wieder zu Gregarinen ent- 
wickelten. Es ist aber auch schon genügend gezeigt worden, dass die Herleitung eines Theils 
der amöhoiden Körperchen der perivisccralen Flüssigkeit der Regenwürmer von den Mono- 
cystissporen durchaus nicht erwiesen und andererseits auch der Ucbergang dieser Amödben in 
die Gregarinen nicht mit Sicherheit dargelegt wurde. 


*) Nach einer Mittheilung Gabriel’s (44) möchte cs jedoch scheinen, dass er freie 
bewegliche sichelförmige Keime in den Hoden und der L.eibeshöhlenfussigkeit der Regen- 
würmer vielfach beobachtet hat, 
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Leider besitzen wir für diejenigen Gregarinen, welche bis jetzt die 
Entwicklung sichelfürmiger Keime erkennen liessen, gar keine Erfahrungen 
über die eventuelle Entstehungsweise der ausgebildeten Gregarinen aus 
jenen Keimen. Ja es ist sogar in diesen Füllen, und speciell für die so 
vielfach untersuchten Monocystiden der Regenwürmer, bis jetzt ganz 
zweifelbaft, auf welchem Wege die Infection mit jugendlichen Gregarinen, 
resp., wie ja sebr wahrscheinlich, mit den sichelförmigen Keime enthal- 
tenden Sporen geschieht. Denn dass sich die Sporen dieser Monocysti- 
den, wie Lieberkübn annahm und neuerdings wieder Gabriel behauptete, 
direct in ihrem Parasitenträger wieder zu Gregarinen entwickelten, dürfte 
kaum zulässig erscheinen. Man braucht nur die kolossale Masse der 
Cysten, welche die Hoden gewöhnlich erfüllt, mit der meist nicht sebr 
erheblichen Zabl ausgebildeter Gregarinen zu vergleichen, um diese An- 
nahme sebr unwahrscheinlich zu finden. Würde sich der Entwicklungs- 
gang in der erwähnten Weise vollzieben, so wäre nicht recht einzusehen, 
warum die Hoden der Regenwlirmer nicht stets strotzend von Gregarinen 
erfüllt gefunden werden. 

Weiterhin wissen wir jedoch bestimmt, dass sich die Sporen der 
Arthropodenpolycystiden nicht in ihrem ursprünglichen Wirth weiter- 
entwickeln, sondern durch Uebertragung in den Darm eines zweiten 
Wirths verpflanzt werden müssen, um zur Entwicklung zu gelangen. 

Bis jetzt sind es gerade die Entwicklungsprocesse gewisser Polycysti- 
den, welche, obgleich in nur lückenhafter Weise, etwas genauer erkannt 
wurden. Zunächst gelang es E. van Beneden (34), den wahrscheinlichen 
Entwicklungsgang seiner Porospora gigantea näher zu ermitteln und dieser 
bietet, vorausgesetzt, dass der Verlauf thatsächlich in jeder Hinsicht rich- 
tig geschildert wurde, sebr interessante Verhältnisse dar. Einmal dadurch, 
dass bier zum ersten Mal ein amüboides Ausgangsstadium wirklich mit 
genügender Sicherheit constatirt zu sein scheint. Als Ausgangspunkt der Ent- 
wicklung fand E. van Beneden nämlich im Darme des Hummers kleine amöben- 
äbnliche kernlose Plasmagebilde, welche ziemlich lebhafte Gestaltsverände- 
rungen zeigten, jedoch niemals eigentliche Pseadopodien entwickelten (36. 6a), 
wie wir denn auch bei den amibenihnlichen Umbildungszustiinden der 
sichelförmigen Keime der Coccidien mehr contractiven Formänderungen 
wie eigentlichen T’seudopodien begegnen werden. Leider blieb jedoch die 
Herkunft dieser Plasmagebilde unbekannt und die Annahme, dass sie 
direct aus den Sporen hervorgegangen seien, ist bis jetzt durchaus nicht 
zu erweisen. Nach Beneden’s Darstellung, welche auf Combination 
verschiedner beobachteter Zustände, nicht jedoch auf directe Verfolgung 
der Fortentwicklung gegründet ist, soll sich die Weiterbildung dieser kern- 
losen Plasmakirper folgendermaassen gestalten. 

Zunächst erlischt die Bewegung, worauf der Plasmakörper zwei finger- 
artige Fortsätze entwickelt, welche sich einmal durch ihre Plasmabeschaffen- 
heit, indem nämlich der cine kürnig, der andre fast körnerfrei ist, andrer- 


554 Giregarinida 


seits Jedoch auch dadurch unterscheiden, dass der körnerfreie keine Beweglich- 
keit zeigt, der andre dagegen sich lebbaft bewegt (6)—d). Seine Bewegungen 
bestehen hauptsächlich in knieförnigen Einknickungen und in Strémungs- 
erscheinungen des Plasmas nach dem freien Ende des Fortsatzes hin. 
Allmäblich verlängert sich der Fortsatz mebr und mehr und wächst 
schliesslich zu einem schblauchartigen Gebilde aus. Seine Zusammenhangs- 
stelle mit dem Plasmakörper, welcher ihm den Urspruug gab, schnürt 
sich allmäblich ein und soll schliesslich einreissen, so dass der Fortsatz 
frei wird. Derselbe besitzt nun etwa die Gestalt eines kleinen Nematoden, 
zeigt auffallender Weise auch eine ganz nematodenäbnliche lebhafte Beweg- 
lichkeit und wird daher von van Beneden als Pseudofilarie bezeichnet (6b). 
Der Rest des Plasmakörpers mit dem unbeweglichen Fortsatz wandelt 
sich nun schliesslich in seiner Totalität in eine äbnliche I’seudofilarie um, 
indem der unbewegliche Fortsatz allmählich beweglich wird und der Rest 
des Plasmakirpers in ibm aufgebt (6f—b). In solcher Weise sind 
demnach aus einem Plasmakörper zwei kernlose Pseudofilarien bervor- 
gegangen, welche sich allmählich direct zu jugendlichen Gregarinen ent- 
wickeln werden. Letzteres geschieht in der Weise, dass die Pseudofilarie 
allmäblich ibre Beweglichkeit verliert und sich mehr und mehr ver- 
kürzt. Gleichzeitig tritt in ibr ein dunkler Nucleolus auf, um welchen 
sich bald eine helle Zone entwickelt, der eigentliche Körper des 
Kernes (Gi—1). 

Unter weiterer Verkürzung nimmt die jugendliche Gregarine schliess- 
lich eine ovale bis birnförmige Gestalt an. Bald tritt an ibrem einen 
Ende ein knopfartiger Fortsatz auf, der sich durch eine Anhäufung zabl- 
reicher dunkler Körnchen noch weiterbin auszeichnet und sich in der Folge 
zu dem Protomerit hervorbildet (Gm—n). Bein weiteren Wachstbum ist das 
Deutomerit bevorzugt, welches sich rasch verlängert. Erst relativ spät 
lässt sich die Cuticula deutlich unterscheiden, wogegen sehr Irtilizeitig, 
schon an dem bewegungslos gewordnen, ursprünglichen l’/Iasmakürper ein 
Ectosark angedeutet war. 

Soweit die Darstellung Beneden’s, iiber die einige Worte zu bemerken 
bier gestattet sein möge. 

Sebr zweifelbaft dürfte die auf Grund dieser Beobachtungen ent- 
wickelte Ausicht erscheinen, dass sich der Nucleus erst im Laufe der 
Entwicklung hervorbilde und der ursprüngliche Ausgangspunkt einc 
kernlose Cytode sei, da wir positiv wissen, dass die Sporen ciner Reihe 
von Gregarinen kernbaltig sind. Ein schwacher Punkt ist weiterbin die 
Unsicherheit über die Herkunft der ursprünglichen amöboiden Plasma- 
körper — die Lücke, welche zwischen deren Auftreten und den reifen 
Sporen noch blieb. Diese Lücke dürfte vielleicht auch noch einige Zweifel 
über die richtige Gruppirung der einzeln beobachteten Entwicklungs- 
zustiinde gestatten. Ich erlaube mir diese leisen Zweifel anzudeuten in 
der Hoffnung, dass hierdurch vielleicht zur weiteren Aufklärung dieses 
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interessanten Falls einige Veranlassung gegeben werde. Schon Schneider 
hat hervorgehoben, dass der sogen. l’seudofilariazustand eine grosse Achn- 
lichkeit mit den sichelférmigen Keimen andrer Gregarinen besitze und ist 
daber geneigt, den Entwicklungsgang der Porospora gigantea so aufzu- 
fassen, dass bei ihr die Erzeugung der sichelförmigen Keime nicht in den 
Sporen, sondern erst nach dem Ausschltipfen des Sporeninbalts erfolge. 
Immerhin wäre es jedoch möglich, dass die Uebereinstimmung zwischen 
der Entwicklung der Porospora und der librigen Gregarinen noch weiter- 
gehe, wenn wir nämlich die Möglichkeit berücksichtigen, dass der von 
van Beneden postulirte Zusammenhang der geschenen Entwicklungszustände 
nicht völlig dem Thatsiichlichen entspreche. Mir scheint die Annalıme 
nicht ganz unzulässig, dass es auch bier die Pseudofilarien (oder sichel- 
förmigen Kürperchen) sind, welche aus den Sporen hervorschlüpfen und 
in diesen schon gebildet worden sind. Bei einer solcben Auffassung wäre 
dann der Zusammenhang zwischen den sogen. Pseudofilarien und den 
amöboiden Plasmakérperchen in umgekehrter Reihenfolge zu deuten und 
durch Umgestaltung dieser letzteren liessen sich vielleicht die jugendlichen 
Gregarinen entstanden denken. Es lässt sich zwar nicht verkennen, dass 
dem Versuch einer solchen Deutung des Beobachteten sehr erhebliche 
Schwierigkeiten entgegenstehen, jedoch könnte immerhin ein etwas andrer 
als der von E. van Beneden aus seinen Beobachtungen gefolgerte 
Entwicklungsgang möglich erscheinen, worauf hinzuweisen vorzüglich der 
Zweck der obigen Bemerkungen sein sollte. 

Gewisse Aehnlichkeiten mit dem eben geschilderten Entwicklungsgang 
der Porospora gigantea glaubt R. Lankester (35) auch bei einer Monocystide, 
der Urospora Sipunculi gefunden zu baben. Das jüngste Ausgangsstadium 
bilde hier eine pseudotilarienartige, kleine kernlose Form, welche häufig 
in theilweis aufgebrochnen Cysten der Leibeshöble des Sipunculus und 
dem Divertikel des hintern Darmabschnittes angetroffen wurde. Diese 
pseudofilarienartige Form war sehr beweglich und zwar waren auch hier 
ibre Bewegungen ganz nemäatodenäbnlich. An sie schien sich als weiter- 
entwickeltes Stadium zunächst eine kernbaltige Form anznschliessen, bei 
welcher sich ein hintrer Leibesabschnitt durch eine Einschnürung wie eine 
Art Schwanzanbang von dem vorderen, kernhaltigen abgesetzt batte, so 
dass die Gestalt sehr an eine Cercarie erinnerte und dies um so mehr, 
als die Beweglichkeit nur auf den Schwanzabschnitt beschränkt war. 
Nach Lankester's Vermuthung soll sich dieser Schwanzabschnitt nun von 
dem kernbaltigen vorderen Leibesabschnitt loslésen, der erstere sich zu 
einer jugendlichen Monocystide hervorbilden, während das Schicksal des 
Schwanzes nicht zu ermitteln war. Weiterhin glaubt jedoch L., dass die 
in solcher Weise entstandnen jugendlichen Monocystideen sich durch Längs- 
theilung vermehrten, da cr sie häutig zu zweien der Lange nach zusammen- 
gelagert traf und auch gelegentlich statt cines Kernes in einem Einzel- 
thier dereu zwei traf, was er als erste Vorbereitung zur Längsthei- 
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luug deuten möchte. So interessante Morente auch durch diese Mitthei- 
lungen aus dem wabrscheinlichen Entwicklungsgang der M. Sipunculi zu 
unsrer Kenntniss gekommen sind, so scheinen mir die Lankester’schen 
Untersuchungen doch noch zu unvollständig, um einen eingehenderen Ver- 
gleich mit der Entwicklung der Gregarina gigantea zu gestatten. 

Genauere Ermiltelungen über die Entwicklung einer zweiten Poly- 
cystidee aus den Sporen liegen noch aus neuester Zeit vor. Es gelang 
niimlich Bütschli (47), die Schaben durch Fütterung mit reifen Sporen der 
Clepsidrina Blattarum zu inficiren und in dieser Weise die jugendlichsten 
bis jetzt gesebenen Entwicklungsstufen dieser Polycystidee zu beobachten. 
Leider glückte es bis jetzt auch bier nicht, den Sporeninhalt, welcher bei 
dieser Form bekanntlich bisher noch nichts von einem Zerfall in sichel- 
förmige Keime gezeigt bat, beim Herausschliipfen aus der Sporenbiille im 
Darmkanal der Schabe zu beobachten. Damit ist denn auch hier die 
Frage noch offen geblieben, ob und welche Umbildungen dieser Inhalt 
vor seinem Hervortreten eventuell noch erfabren kann. Die jugendlich- 
sten Gregarinenformen, welche drei Tage nach der Infection einer Schabe 
mit Sporen massenhaft im Mitteldarm gefunden wurden, zeigten jedoch 
eine Reibe sebr interessanter Verhältnisse. Sie fanden sich keineswegs 
frei im Darminbalt, sondern waren sämmtlich mit einem Theil ihres Körpers 
in die freien inneren Enden der Darmepithelzellen eingesenkt (35.8). Die 
jugendlichsten Gregarinen waren kleine, ovale bis etwas birnförmige Zellen, 
welche an Grösse die Sporen nicht übertrafen und einen sebr deutlichen 
Kern mit grossem Nucleolus, sowie sebr feinkörniges Protoplasma (nach 
Behandlung mit Essigsäure) aufwiesen. Sie fanden sich, wie gesagt, bis 
zur Hälfte, oder auch über die Hälfte in die Epithelzellen cingesenkt und 
zwar so, dass der Kern stets in der freigebliebenen Aussenbälfte einge- 
bettet war. Bei den weiteren Entwicklungsstufen zeigte namentlich diesc 
Aussenhälfte ein rascheres Wachsthum, wurde mebr kugelférmig und 
setzte sich bald durch eine scharfe Grenzlinie von dem eingesenkten 
Theil ab, womit dann der Zustand einer kleinen Polycystidee deutlich 
erreicht war. 

Weitere Entwicklungsstadien sind bis jetzt noch nicht bekannt ge- 
worden, so dass namentlich die Frage noch unerledigt bleiben muss, ob 
die zunächst zur Differenzirung gelangenden beiden Kérperabschnitte der 
jugendlichen Clepsidrina dem Protomerit und Deutomerit entsprechen und ob 
das bei etwas ausgebildeteren Zuständen (35. 9) auftretende und dann allein 
noch in die Zelle eingesenkte Epimerit als eine Differenzirung des Proto- 
merits auftritt, oder aber ob der zur Differenzirung gelangte vordere Ab- 
sehnitt allein dem Epimerit entspricht. Erstere Ansicht wird wohl der 
Wahrheit näher kommen. 

An diesem lückenhaften Entwicklungsgany einer Polycystidee intcr- 
essirt uns namentlich die Erfahrung, dass die jugendlichsten Zustände 
Ibatsächlich als eine Art Zellenschmarotzer aufzufassen sind; und dass 


Fortpil. d. fr. Gregariniden (Eutwickl. d. Clepsidrina, der Monocystis agilis etc.). 557 


zahlreiche Polycystideen sich in ähnlicher Weise verbalten werden, wissen 
wir daraus, dass die grosse Mehrzahl derselben io ihrer Jugend mit Haft- 
apparaten ausgerüstet ist, welche sie an die Darmepithelien befestigen. 
Wir wissen jedoch, dass auch Monocystideen in ibrer Jugend eine solche 
zellenschmarotzende Lebensweise führen; wir schliessen dies einmal aus 
der Tbatsache, dass sich die Monocystis magna bis zu ihrer Reife mit ihrem 
Vorderende in Zellen eingesenkt findet (33. 1a), andrerseits aus dem von 
A. Schmidt und Lieberkühn ermittelten Entwicklungsgang der Monocystis 
agilis. Schmidt bat hiervon cive Darstellung gegeben, welche, wie mir 
scheint, grosses Vertrauen verdient. Bei dieser Form dürfen die jugend- 
lichen Zustände geradezu als intracelluläre Schmarotzer Leansprucht wer- 
den, denn wenn auch die centrale Plasmakugel der Spermatoblastospbären, 
innerbalb welcher sie sich entwickeln, sich durch den Mangel eines Zell- 
kerns aus der Reibe der lebendigen Zellgebilde wahrscheinlich entfernt, 
so ist dies doch ziemlich irrelevant für die Auffassung des Schmarotzer- 
thums dieser jugendlichen Gregarinen. Schmidt traf sie zunächst als äusserst 
kleine, kuglige Gebilde mit wohlausgebildetem Zellkern an (33. 3a). Unter 
Wachsthum der ganzen Spermatoblastosphare wächst auch die eingeschlossne 
Gregarine rasch heran und zeigt bald deutliche Bewegungserscheinungen 
(3b). Die Gestalt der Spermatoblastosphäre wird oval und die Sper- 
matoblasten beginnen sich zu entwickeln und kurze Schwanzfortsätze zu 
treiben, wodurch die ovale, gregarinenbaltige Blase ein eigenthümliches 
Aussehen erbält (3c—d); schliesslich wächst die Gregarine so heran, 
dass sie das Innre der Spermatoblastenblase völlig ausfüllt. Die verklim- 
merten, zu kurzen, baarartigen Fidchen ausgewachsenen Spermatozoén 
bilden den schon früher erwäbnten haarartigen Ucberzug der ziemlich 
ausgewachsenen Monocystis (3e). Die scbliessliche Abstreifung dieser Hülle 
wurde dann früherhin gleichfalls schon erwähnt (3f—g) *). 

Einen weiteren Fall intracellulären Parasitismus der Jugendformen 
einer Monocystis theilt R. Lankester (97) in neuester Zeit mit; derselbe 
traf nämlich die Jugendzustände der Monocystis Thalassemae als Schma- 
rotzer in den Darmepitbelzellen der Thalassema, einmal auch in grosser 
Anzahl in den Eiern dieser Gepbyree. 

Mit einigen Woten miissen wir am Abschluss unsrer Betrachtung 
iiber die Entwicklungsvorgänge der Gregariuen noch der neuerdings von 
Gabriel (41—44) entwickelten, sehr eigentbümlichen und von dem seither 


*) Nach einer socben erschienenen Mittheilung von Dietr. Nasse (Beiträge zur Anatomic 
der Tubificiden. Inaug.-Diss. Bonn 1882) uber einige Entwicklungszusiände der Urospora 
Saenuridis R. Lank. aus dem Hoden von Tubifex, scheint es mir nicht unwahrscheinlich, dass 
diese Form einen ähnlichen Entwicklungsgang besitzt wie Monocystis agilis. Da N. nämlich 
mit einem sogen. Wimperkranz verschene Cysten beschreibt und abbildct, liegt dio Vermutbung 
nale, dass auch hier die Cilienbekleidung serkummerten Spermatozoen ihre Entstehung ver- 
dankt. Wenn diese Vormutbung richtig ist, so wäre weiterhin von Interesse, dass dic Urospora 
Saenuridis noch unter der schützenden Decke verhummerter Samenfäden zur Eucystirung 
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Bekannten durchaus abweichenden Vorstellungen über die Entwicklungs- 
vorgänge der Regenwurmmonocystiden gedenken. Es dürften seine An- 
gaben an dieser Stelle um so cher eine kurze Erwähnung finden, als sie 
sich z. Tb. höchst wahrscheinlich auf äbnliche Entwicklungszustände 
gründen, wie die, welche wir soeben nach Schmidt und Licberkihn’s 
Forschungen aus der Lebensgeschichte der Monocystis agilis kennen lern- 
ten. Gabriel ist zunächst mit Licberkuhn überzeugt, dass die kernlosen 
Amüben der perivisccralen Fliissigkeit der Regenwürmer thatsächlich in 
den Entwicklungskreis der Monocystiden gehüren; neue Nachweise bier- 
fiir werden aber kaum beigebracht. Die Entwicklung der Gregarinen aus 
diesen Amüben soll sich aber nicht durch einfaches Hervorwachsen voll- 
ziehen, wie sich Lieberkiihn diesen Vorgang etwa vorstellte, sondern auf 
sehr eigenthümlichen Umwegen. Die Amiben sollen z. Th. durch Con- 
crescenz zu sogen. Synamüben sich umbilden und nour aus diesen, nicht 
jedoch den einzeln gebliebnen Amüben gingen die Gregarinen hervor. 
Aber auch nur ein Theil dieser Synamöben erzeugt Gregarinen, ein andrer 
Theil dagegen entwickelt sich zu myxomycetenähnlichen Plasmodien, 
welche auch schon Hering beobachtet, jedoch unrichtig gedeutet habe. 
Auf diese Erfahrung gründet Gabriel seine Ueberzeugung von der Ver- 
wandtschaft der Gregarinen mit den Myxomyceten. 

Die ersterwabote Form der Synamöben erzeugt nun die Gregarinen in drei 
bis vier sebr verschiednen Weisen, jedoch entwickeln sich die Gregarinen 
stets nur ans einzelnen Amöbenindiridnen dieser Synamüben. Die Entwick- 
lungsprocesse sollen sich im Grossen und Ganzen den Knospungs- und Sporen- 
bildungsprocessen anreiben lassen. Genauer geschildert wird nur der 
Entwicklungsprocess der Monocystis agilis, aus dessen Darstellung mit 
ziemlicher Sicherheit hervorgeht, dass Gabriel's Beobachtungen sich auf 
ähnliche Entwicklungszustände gründen, wie wir sie nach Schmidt und 
Lieberkiihn oben geschildert haben. Dass wir nicht geneigt sein können, 
die Spermatozoenkeimblasen mit Gabriel für Synamüben zu halten, 
dürfte natürlich erscheinen und sind wir daber naturgemäss auch bezlig- 
lich der Uhrigen geschilderten Vorgänge sehr im Zweifel. Uebrigens liegen 
die Gabriel'schen Mittbeilungen nur in so kurzer und schwerverständlicher 
Form vor, dass eine eingehendere Beurtbeilung derselben unmöglich 


erscheint. 


Il. Fortpflanzungs- und Entwicklungsgeschichte der sog. 
ei- oder kugelfürmigen Psorospermien (Coceidien Lck.). 


Da die Lebensgeschichte und die Fortpflanzungsverbältnisse der seit- 
ber bespruchnen freien Gregariniden in mancher Hinsicht, obgleich 
keineswegs prineipiell, von den entsprechenden Vorgängen bei den als 
Coceidien bezeichneten Monocystideen abweichen und weiterbin unsre 
Kenntnisse bei beiderlei Formen noch in vieler Hinsicht weiterer Auf- 
klärung hedürfen, erscheint es zur Zeit, im Interesse einer möglichst klaren 
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Darstellung, von Vortbeil, die Entwicklungs- und Fortpflanzungsvorgänge 
der Coccidien gesondert von jenen der librigen Gregariniden zu bce- 
bandeln. 

Wir baben die Coccidicn als meist kleine kuglige oder eiförmige 
Zellen kennen gelernt, welche in ihrer Jugend gewöhnlich hilllenlos er- 
scheinen und stets in die Gewebe ihrer Wobnthicre selbst eingelagert 
sind. Unsre seitherigen Erfabrungen lehren, dass sie meist das Innere 
einzelner Zellen bewobnen, jedoch liegen auch eine Reihe von Angaben 
vor, welche die Wobnstätte gewisser Coccidien in das Bindegewebe ver- 
legen, wobei es denn zweifelhaft bleibt, ob sie sich auch an diesem 
Ort als Zellenschmarotzer vorfinden. Wir werden die Frage nach dem 
Wobnort unsrer Schmarotzer späterbin noch eingehender zu betrachten 
haben. Sehr zweifelhaft muss cs beutzutage erscheinen, ob, wie einzelne 
Forscher, so z. B. Waldenburg und Eimer vermuthen, die Entwicklung der 
Darmeoccidien auch ganz frei im Darmschleim verlaufen könne; die That- 
sache, dass man den verschiedenartigsten Entwicklungszustiinden auch 
frei im Darmschleim begegnet, dürfte doch wohl eber durch leichtes 
Herausfallen aus den Epitlelzellen zu erklären sein. 

Eine Erscheinung, welche sich der Conjugation und Copulation der 
seither besprochnen Gregariniden vergleichen liesse, wurde his jetzt bei 
den Coccidien noch nie beobachtet. Dagegen gaben einige Forscher, so 
Waldenburg, Rivolta und Eimer an, dass sich die jugendlichen, büllenlosen 
Coccidien (speciell die des Darms) durch Theilung vermehrten; die beiden 
erstgenannten Beobachter erklären sich hierdurch das gleichzeitige Vor- 
kommen mehrerer Coccidien in ciner Zelle; Eimer will die Theilung im 
nichtencystirten Zustand bei den Darmcoccidien sehr verschicdner Wirbel- 
thiere geseben haben, scheint diesem Vorgang jedoch eine ähnliche Be- 
deutung beizulegen, wie der gleich zu betrachtenden Theilung nach der 
Encystirung. Nach erlangter Reife encystiren sich nämlich unsre Cocci- 
dien allgemein. Derartige Eucystirungszustiinde waren es, welche fritb- 
zeitig bekannt und daher auch ursprünglich als Psorospermien bezeichnet 
wurden. 

Ueber die Rildung der Cystenhaut bei den durch ihre beträchtliche 
Grösse sich auszeichnenden Coccidien der Pulmonatenniere und der 
Cephalopoden ist wenig bekannt. Nach den Beobachtungen Eberth’s an 
der letzteren Form möchte es scheinen, dass die Cystenhaut hier unter- 
halb einer zarten Cuticula, welche die erwachsne Coccidie aufweist, zur 
Ausbildung gelangt; nach den in dieser Hinsicht jedoch auch sehr un- 
sichern Mittheilungen von Kloss tiber die erstere Form liesse sich dagegen 
vielleicht umgekehrt auf die Bildung der Cystenhillle ausserhalb einer 
ebenfalls vorhandnen feinen Cuticula schliessen. Nach den neueren Er- 
fabrungen von Aimé Schneider scheint überhaupt die Bildung einer dop- 
pelten Cystenhülle bei den Coccidien nahezu regelmässig zu sein. Schneider 
gibt zwar an, dass einige Geschlechter nur eine einfache Cystenhaut be- 
sissen, icb kann jedoch nach seinen eignen Mittheilungen nur die Gattung 
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Orthospora als solche namhaft machen. Gewöhnlich ist die äussere Cysten- 
baut dieker und resistenter, häufig jedoch nicht immer deutlich doppelt 
contourirt, während die innere sebr zart und daber meist schwer nach- 
weisbar ist. 


Es ist jedenfalls nicht obne Interesse, dass wir die bei den Coccidien 
so gewöhnlichen doppelten Cystenhüllen auch bei den früber besprochnen 
freien Gregariniden mehrfach in gleicher Ausbildung trafen. 


Bei einer Form, der Schneider'schen Cyclospora, ist es sicher, dass 
die innere Cystenhaut erst nach der äusseren entsteht, indem sie hier 
erst gebildet wird, wenn sich der Cysteninbalt durch Condensation be- 
trächtlich aus den Polen der äusseren, länglichen Hülle zurückgezogen hat. 
In diesem Fall ist also die innere Cystenbülle viel ktirzer wie die äussere 
und wenn sich die Condensation des Cysteninhalts noch weiter fortgesetzt 
hat, scheinen die polaren Theile der inneren Hülle wie zwei Scheide- 
wände den Hoblraum der äusseren Cystenbülle jederseits zu durchsetzen, in- 
dem nämlich in der äquatorialen Region die beiden Hüllen dicht aufeinander 
lagern und daher bier nicht zu unterscheiden sind (39.2). Eigentbümlich schei- 
nen sich die Hiillen bei dem Coceidium oviforme zu verhalten, da es Leuckart 
für sehr wahrscheinlich bält, dass sich hier zunächst eine sehr zarte Um- 
büllungshant bilde, unter welcher dann erst die eigentliche, dickere und in ihrer 
Gestalt etwas verschiedene Cystenhaut entsteht (37. 11a). Die erstgebildete 
zarte Hülle gebt bald verloren (11b). An der einfachen Cystenbaut oder der 
äusseren dickeren der beiden Häute finden sich zuweilen noch besondere 
Auszeichnungen. Bei den Leber- und Darmcoccidien der Siiugethicre 
wurde vielfach (zuerst von Waldenburg) eine feine Oeffnung (sogen. Mikra- 
pyle) an einem Pol der eiförmigen Cystenhaut beobachtet. Eimer will 
an den Darmcaceidien der Maus (Eimeria falciformis) häufig sogar an 
beiden Polen solche Mikropylüffnungen geseben haben (38.2b). Auch Aimé 
Schneider beobachtete an dem einen Pol der einfachschaligen Orthospora 
eine eigenthümliche Marke („stigma“) der Cystenhaut, vielleicht ein der 
sog. Mikropyle der andern Beobachter entsprechendes Gebilde (39.1); jeden- 
falls hält es Schneider aber nicht für eine Oeffnung. Bei der Conden- 
sation hleibt der Cysteninhalt dieser Form anfänglich und regelmässig durch 
einen feinen Plasmafaden an dieser Marke der Schalenhaut befestigt, 
später löst sich jedoch der Faden und ziebt sich in das übrige Plasma 
zurück. Die einfache Cystenhaut der Orthospora scheint weiterhin noch 
in ibrer äquatorialen Region von feinen Porenkanälchen durchsetzt 
zu sein, bis jetzt das einzig bekannte Vorkommen solcher Gebilde bei 
den Cystenhüllen der Sporozoen. 


Ueber die chemische Natur der Cystenhäute liegen keine genaueren 
Angaben vor, jedoch betonen eine Reihe Forscher ihre grosse Widerstands- 
fibigkeit gegen Reagentien (CIH, NO,H, KRO). Kauffmann behauptete 
sogar, dass die Cystenbaut des Coccidium oviforme von Schwefelsäure 
nieht zerstört werde. 
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Wie bemerkt, richtet sich die Gestalt der Cysten nach der der reifen 
Coccidien, wir begegnen daher kugligen, eiférmigen bis etwas cylindri- 
schen, aber auch zuweilen birnférmigen. (Vergl. T. 37—39.) 

Die Weiterentwicklung der Cysten beginnt häufig mit einer schon 
mebrfach erwähnten Condensation ihres Inhalts, welcher sich in den 
länglichen Cysten aus den Polen zurückziebt und im Centrum kuglig 
„usanımenballt. Bei birnförmig gestalteten Cysten ballt sich der Inhalt 
in breiteren Cystentheil zusammen. Dagegen scheinen Formen mit kug- 
ligen Cysten häufig keine oder doch nur eine sehr schwache Condensation 
aufzuweisen. 

In ziemlicher Uebereinstimmung berichten die Untersucher, dass einige 
Zeit nach vollzogner Encystirung der Kern verschwinde, was ja auch 
ftir die entsprechende Entwicklungsstufe der eigentlichen Gregarinen all- 
gemein betont wird. Leuckart fand zwar im Cysteninhalt des Coccidium 
oviforme stets, sogar nach der Vernichrung noch in jedem der Theil 
produete (Sporoblasten), einen centralen hellen Fleck, er bestreitet jedoch 
dessen Kernnatur, da er sich nicht färben liess. Wie bei den eigentlichen 
Gregarinen möchten wir auch bei den Coccidien das gänzliche Schwinden 
des Kernes bezweifeln, denn wir werden finden, dass in den Entwicklungs- 
producten des Cysteninbalts, den sichelförmigen Keimen, Zellkerne nicht 
selten deutlich nachweisbar sind. 

Neuerdings konnte Aimé Schneider (94) bei einer Coccidie (Cyclospora 
glomericola) die sebr interessante Beobachtung machen, dass man kurz 
vor oder nach dem Verschwinden des Zellkerns in den von Flüssigkeit 
erfüllten beiden Polen der Cyste je ein kleines glänzendes Kérperchen auf- 
treten sieht (39 .2b). Der ursprünglich im Centrum des Cysteninhalts gelegne 
Kern war vor seinem Verschwinden ganz dicht unter die Oberfläche in 
der Aequatorialregion gertickt. Mit grosser Berechtigung hebt Schneider 
obne Zweifel die Aebnlichkeit der beiden glänzenden Körperchen mit den 
sogen. „Richtungskörperchen“ der sich entwickelnden Eizelle hervor. 
Diese Beobachtung eröffnet eine verlockende Aussicht auf weitere Fort- 
schritte in der Erkenntniss der Beziehungen der Fortpflanzungsvorgänge 
bei Proto- und Metazoen. 

Die weitere Entwicklung der encystirten Coccidien vollzieht sich ähn- 
lich wie bei den freien Gregariniden entweder an dem Bildungsnrt der Cysten 
oder aber nachdem diese auf irgend welchem Weg in die Aussenwelt 
gelangt sind. Die Cysten zahlreicher Coccidien scheinen jedoch vor ihrer 
weiteren Entwicklung wenigstens aus den Zellen, in welchen sie ursprüng- 
lich schmarotzten, in die Körperhöblen ihrer Wirthe entleert zu werden, 
wenngleich auch häufig bei gewissen Formen Cysten mit ausgereiften 
Sporen in den Zellen angetroffen werden. 

Die Weiterentwicklung im Wirthsthier scheint sich bei vielen Coccidien 
der Wirbellosen und der kaltblütigen Wirbelthiere zu finden, jedoch nicht 
stets, zum mindesten bat Schneider bei seiner Cyclospora aus dem Darm 
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von Glomeris (Myriopode) constatirt, dass die Weiterentwicklung der Cysten 
erst in den Fiices des Wirtbes eintritt. Dasselbe findet sich wenigstens 
bei einem Theil der Coccidien der Warmblüter, sicher bei dem sogen. 
Coccidium oviforme und den Darmcoccidien der Vögel (nach Rivolta’s 
Untersuchungen). Die Darmcoccidien der Säugetbiere scheinen dagegen, 
wenn auch nicht stets, so doch häufig am Encystirungsort ihre weitere 
Entwicklung zu durchlaufen. Rivolta hält den Unterschied in Bezug auf 
den Ort der Weiterentwicklung sogar für so wichtig, dass er hauptsäch- 
lich biernach die Coccidien in zwei Gattungen sondert, die mit externer 
Entwicklung als Cytospermium, die anderen dagegen als Psorospermium 
bezeichnet. Fraglich dürfte wohl erscheinen, ob diejenigen Coccidien, 
welche für gewöhnlich ibre weitere Entwicklung erst ausserhalb des Wobn- 
tbieres beginnen, nicht auch in der Entwicklung weiter fortschreiten wür- 
den, wenn sie nur hinreichend lange im Organismus des Wolinthieres 
zurückgebalten würden. 


Der weitere Entwicklungsprocess der encystirten Coceidien besteht 
pun wie bei den eigentlichen Gregarinen darin, dass sich aus ibrem proto- 
plasmatischen Leib eine verschiedne Anzabl von Sporen oder Pseudonavi- 
cellen hervorbildet. Die Sporulation scheint fast durchaus eine completc 
zu sein, d. b. der Inhalt des Protoplasmaleibes sich gänzlich obne Rück- 
stand in Sporen umzubilden. Die Nierencoccidien des Frosches scheinen 
nach Lieberkübn’s Angaben hiervon z. Th. eine Ausnahme zu machen, 
indem deren Cysten bäufig neben den Sporen noch körnige Masse auf- 
weisen; ebenso bleibt auch nach Schneider's Untersuchungen bei der 
Sporulation der Klossia soror zuweilen ein centraler Rest des Cysteninbalts 
unverbraucht. 


Die Sporulation der Coccidien führt zur Bildung einer sebr verschied- 
nen Zahl von Sporen, und zwar wächst die Sporenzabl im Allgemeinen 
mit der Grüsse der Coccidienformen. Das einfachste Verbalten treffen wir 
in dieser Hinsicht bei den Gattungen Eimeria Schn. und Ortbospora Schn. 
(Unterabtheil. Monosporea Schn.). Hier bildet sich nämlich der Inhalt der 
encystirten Coccidie in seiner Gesammtbeit zu einer einzigen Spore um, 
indem er sich im Centrum der Cystenbaut zu einer kugligen Spore zu- 
sammenzieht, welche entweder nackt bleibt (Ortbospora, T. 39. 1) uder 
sich in eine schr zarte Sporenhaut hüllt (T. 38. 2). 


Bei den ührigen Cuccidien bildet der Cysteninhalt eine grössere An- 
zahl von Sporen aus; eine Reibe von Formen (Unterabtheilung der Oligo- 
spora Schn.) erzeugt eine geringe und, wie es scheint, für eine und die- 
selbe Form in der Regel constante Sporenzahl. Die Sporen entstehen in 
diesem Fall durch einen Theilungsprocess des Cysteninhalts. 


Bei den hierbergehirigen Gattungen Cyclospora Schn. und Isospora 
Schn. zerfällt der Inhalt durch cinfache Theilung in zwei kuglige oder 
ovale Sporoblasten, welche allmählich eine spindelfirmige (Cyclospora, 
T. 39. 2) oder birnförmige (Isospora) Gestalt annehmen und sich durch 
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Ausbildung einer einfachen Sporenbülle zu zwei spindel- oder hirnformigen 
Sporen entwickeln. 

Auch bei gewissen Darmcoccidien der Vögel (Psorospermiom Avium 
Rivolta) soll die Sporenbildung nach Rivolta eine ähnliche sein, indem 
der Inhalt gleichfalls nur in zwei Sporoblasten zerfalle. Dasselbe gibt 
Rivolta auch für gewisse Coceidien der Darmzotten des Hundes an. 


Bei der Gattung Coccidium (oviforme Leck. der Kaninchenleber) zer- 
fällt der im Centrum der Cyste kuglig condensirte Protoplasmaleib durch 
eine wahrscheinlich ziemlich simultan geschehende Theilung in vier 
Sporoblasten (37. 11c), welche sich zu ovalen Körperchen omformen und 
eine ihrer Oberfläche dicht aufliegende, sehr zarte Sporenbülle ausscheiden 
(11d). An dem einen, etwas mehr zugespitzten Pol der Sporenhtille dieser 
Form findet sich ein zuerst von Stieda beobachtetes kleines, dunkles 


Konöpfchen. 

Gegenüber diesen meist kleineren Formen mit sehr wenigen Sporen, 
finden wir bei den grüsseren (Unterabtheilung Polysporea Schn.) einen 
Zerfall des Cysteninbalts in zablreiche Sporen, ähnlich wie bei den ge- 
wöhnlichen Gregariniden. Eine grosse Menge von Sporen wird in den 
häufig stecknadelkopfgrossen Cysten der Froschniere erzeugt, ganz ähn- 
lich ist dies auch bei den ansehnlichen Coccidiencysten der Cephalo- 
poden (38. le), etwas geringer dagegen bei den auch kleineren der Gastro- 
podenniere (37.10d; beide Molluskenformen zur Gatt. Klossia Schn. gehürig). 
Der Vorgang der Sporulation ist bei diesen Polysporeen bis jetzt nur noch 
wenig ausreichend aufgeklärt. Nach den Beobachtungen von Kloss an 
der Klossia helicina möchte es scheinen, dass hier der Sporulationsact in 
etwas verschiedner Weise geschehen könnte, entweder durch einen ziem- 
lich unregelmässig verlaufenden Zerfallsprocess des condensirten Cysten- 
inhalts in eine Anzahl unregelmässiger bis rundlicher und an Grösse ziem- 
lich verschiedner Kugeln (37. 10e) oder aber durch simultanen Zerfall in zabl- 
reichere (bis über 60) gleichgrosse kuglige Sporoblasten. Ob der erst- 
erwähnte Entwicklungsprocess durch weiteren Zerfall der unregelmässigen 
grüsseren Theilproducte ebenfalls zur Bildung kleiner Sporoblasten führt, 
scheint bis jetzt unsicher. , 

Auch Eberth hat in den Cysten der Cephalopodencoccidie z. Tb. un- 
regelmässigen Zerfall in eine Anzabl Theilstiicke beobachtet, die eigent- 
liche Bildung der zablreichen Sporen der reifen Cysten jedoch nicht 
ausreichend zu ermitteln vermocht. Wahrscheinlich wird jedoch die 
Sporulation bei diesen Angehürigen der Gattung Klossia allgemein in der 
neuerdings von Schneider von der Klossia soror berichteten Weise vor 
sich gehen. Hier knospen die Sporoblasten von der Oberfläche des Cysten- 
inbalts genau in derselben Weise wie bei zahlreichen echten Gregarinen 
hervor (39.4); gleichzeitig soll aber der encystirte Plasmakörper zuweilen 
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durch fortgesetzte Knospung vollständig in Sporoblasten oder es bleibt 
doch nur ein geringer unverbrauchter Rückstand tibrig. 


Die Sporen der Polysporea sind meist einfach kuglige Gebilde, so 
bei den bekannten Klossien durchaus. An den Sporen der Cephalo- 
poden-Klossia will Eberth z. Th. eine zweifache Umhüllung gefunden 
haben, von welchen die äussere gewöhnlich stärker und fester war und 
zuweilen auch einen mikropyleartigen, kleinen Aufsatz besass. Durch 
Druck soll die Sporenhaut in zwei Hälften auseinanderbersten. Schneider, 
welcher diese Form späterhin gleichfalls beobachtete, schreibt ibren Sporen 
nur eine einfache, ziemlich dicke Schale zu (35. Id—f). Im plasmatischen 
Sporeninbalt fand Eberth gewöhnlich einen, zuweilen jedoch bis zu vier sog. 
Nuclei; nach den Abbildungen sind es helle Flecke, welche hinsichtlich 
ihrer Nucleusnatur weiterer Aufklärung bedürfen. In den Sporen der 
fibrigen Coccidien ist ein Nucleus bis jetzt noch nicht beobachtet worden. 
Die Sporen der Gastropodenklossien sind kuglig mit einfacher, zarter 
Membran (37. 10e—f); dagegen besitzen die der Froschniere-Coccidien nach 
Lieberkübn eine spindelförnige Gestalt, ähnlich den Sporen der Regen- 
wurm-Monocystiden. 


Die vorstebende Uebersicht der Sporulationsverbiltnisse der Cocci- 
dien lässt uns erkennen, dass dieselben principiell mit denen der freien 
Gregariniden übereinstimmen. Die Sporulation der Polysporeen ist that- 
sächlich dieselbe wie die zahlreicher echter Monocystiden und die Vor- 
gänge der Oligo- und Monosporeen lassen sich obne Schwierigkeit von diesem 
Verhalten ableiten. Aut Grund der Sporenbildung lässt sich daher eine 
Sonderung der Coccidien von den Monocystiden nicht rechtfertigen. 
Ebensowenig jedoch auch auf Grund der weiteren Entwicklung der Sporen, 
wie wir gleich sehen werden. 

Wie die Sporen einer Anzahl freier Gregariniden zeigen auch 
die der Coccidien eine weitere Entwicklung, mit Bildung einer sehr ver- 
schiednen Zalıl sogen. sichelförmiger Keime. Diese Erscheinung beschriel) 
zum ersten Mal Lieberkühn von der Cuccidie der Froschniere und kurze 
Zeit darauf schilderte sie Kloss sehr vollständig für die von ihm entdeckte 
Klossia belicina. Bei dem Coccidium oviforme der Kaninchenleber hat 
zunächst Stieda diesen Process richtig erkannt. Gerade letztere Form bietet 
auch den einfachsten Entwicklungsgang der Sporen dar, indem sich hier 
in jeder Spore nur ein einziges sichelférmiges Keimchen ausbildet. 
Spätere Forscher, namentlich Leuckart, haben die Richtigkeit der Stieda’- 
schen Schilderung bestätigt. Der Sporeninbalt des Coccidium sondert sich 
bei der Weiterentwicklung in einen hellen, durchsichtigen und einen 
körnigen Theil. Der erstere liegt als ein Cférmig gekrummtes Stäbchen 
der Sporenhülle dicht an und seine beiden etwas zurtickgekrlimmten 
Enden, welche ibre Lagerung in den Polen der Spore finden, sind knopf- 
formig angeschwollen (37. 1le—h). Der kürnige Rest, den wir auch hier wie 
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hei den Sporen der Gregarinen als Restkörper (Nucleus de reliquat) bezeichnen 
dlirfen, liegt der Concavseite des Stäbchens an und füllt den Zwischen- 
raum zwischen den knopffürmigen Enden ziemlich aus, so dass er bei 
gewisser Lage der Spore das Mittelstick des Stäbchens völlig verdeckt 
und nur die beiden Endknöpfe sichtbar hervortreten. 

Rivolta hat aus den Darmzotten des Hundes Psorospermien beschrieben, die nach ihrer 
Bildung, sowie wegen ihrer Kleinheit (Länge — 0,00$—0,012 Mm.) es schr wahrscheinlich 
machen. dass sie aus der Cystenhille befreite isolirte Sporen mit cincin sichelförmigen Kör- 
perchen und dem Nucleus de reliquat darstellen; sollte diese Auffassung unrichtig sein, 
und diese Gebilde thatsächlich Coccidiencysten mit einem einzigen sichelförmigen Kör- 
perchen darstellen, so müssten wir annebmen, dass sich auch monospore Coccidien, bei 
welchen dic Spore nur ein einziges sichelförmiges Körperchen ausbildet. finden. Er will jedoch 
auch einzelne dieser Gebilde beobachtet haben. welche statt des einzigen sichelförmigen Keimes 
drei längliche oder vier etwas unregeliässige helle Körperchen neben einer körnigen Masse 
(dem Restkörper) aofwiesen. Die Erklärung bierfür Ondet sich vielleicht weiter unten bei der 
Besprechung der von Rivolta und Anderen den Sporen zugeschriebnen Entwicklangsprocesse 

Bei den Gattungen Cyclo- und Orthospora entstehen in jeder Spore 
einige sichelföürmige Keime und zwar bei Cyclospora nur zwei, bei Ortho- 
spora dagegen vier. In beiden Fällen, sicher jedenfalls bei Orthospora, 
entstehen die sichelförmigen Keime durch einen Knospungsprocess des 
Sporenplasmas in ganz ähnlicher Weise wie die Sporoblasten zahlreicher 
eigentlicher Gregarinen und gewisser Coccidien aus der Oberfläche des 
Cysteninhalts bervorkoospten. Man sieht hier die sichelférmigen Keime 
als perlartige Auswüchse allmählich aus der Oberfläche des kirnigen 
Sporenplasmas hervorwachsen (39.1b). Der unverbrauchte Rest des kürnigen 
Plasmas bleibt schliesslich als ein sogen. Restkirper zwischen den ent- 
wickelten Keimen liegen. Es erscheint nicht zweifelbaft, dass auch der 
einzige Keim der Coccidiumspore seine Entstehung einem entsprecben- 
den Knospungsprocess des Sporenplasmas verdankt. Wie Schneider be- 
tont, ist es interessant, dass bei den drei Geschlechtern Orthospora, Cyclo- 
spora und Coccidium die definitive Zahl der Keime vier beträgt, obgleich 
ihre Sporenzahl resp. eins, zwei und vier ist. Die grössere Zahl der ge- 
bildeten Keime compensirt also die geringere Sporenzabl. 

Bei den tibrigen genauer untersuchten Coccidien kommt ähnlich den 
freien Gregariniden in einer Spore eine grössere und, wie es scheint, meist 
unconstante Zahl von Keimen zur Ausbildung und neben ilınen findet sich 
wohl stets ein sogen. Restkörper. Der Entwicklungsgang der Keime aus 
dem Sporenplasma ist bis jetzt nur sehr unzulänglich ermittelt. Am ein- 
gehendsten bat sich hiermit Eimer bei der Darmeoceidie der Maus 
(Eimeria Schnd.) beschäftigt, jedoch balte ich den von ibm geschilderten 
Entwicklungsgang nicht gerade für sehr wahrscheinlich, da er mit dem, 
was wir von der Bildung der entsprechenden Keime in den Monocystis- 
sporen der Regenwlrmer uud den übrigen Coccidiensporen wissen, nicht 
recht harmonirt. Nach Eimer sollen nämlich im Inhalt der Spore ge- 
wöhnlicb eine Anzahl glänzender Körperchen (nach der Abbildung helle 
Flecke) auftreten (38.2d), welche sich auf Kosten des kürnigen Sporenplasmas 
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vergrösserten; das letztere schwinde schliesslich gänzlich und die frei- 
gewordnen Kürperchen bilden sich zu den sichelförmigen Keimen aus (2e). 
Diese Bildungsweise scheint mir, wie gesagt, um so weniger wahrschein- 
lich, da sie keinen Aufschluss tiber die Herkunft des auch von Eimer 
fast stets zwischen den sicbelférmigen Keimen gefundnen Restkörpers (r) 
gibt. Eimer glaubt aber, dass sich auch noch ein weiterer Bildungsmodus 
finde, bei welcbem der Sporeninbalt durch fortgesetzte Theilung in cine 
Anzahl rundlicher Körperchen zerfalle, die sich nachträglich zu den 
sichelförmigen Keimen umgestalteten. 

Der wahrscheinlichste Bildungsgang scheint mir auch hier der schon 
früber für die Monocystiden betonte zu sein. Der Sporeninhalt zerfällt durch 
Längstheilung *) zu einem Bündel sichelfürmiger Körperchen, zwischen wel- 
chen, gewöbnlich dem einen Ende des Blindels geniibert, der ziemlich kuglige, 
körnige Restkörper sich findet, mit welchem der grössere Theil der Körner- 
masse des ursprünglichen Sporenplasmas als unverwertbbarer Bestandtheil 
abgeschieden zu werden scheint. Hiermit stimmt denn auch überein, dass die 
sichelfürmigen Keime gewöhnlich in der erwähnten Weise zu einem Bündel der 
Länge nach zusammengeordnet sind, indem sie sich siimmtlich mit ihren 
beiden Enden berlibren, oder doch sehr nähern (38.2g). Dass sich häufig 
Abweichungen von dieser Anordnung finden, ist leicht verständlich, da sich 
die Keime unserer Coccidien gewöbnlicb schon in der Hulle bewegen 
und damit die ursprüngliche Anordnung schwindet. — Eigenthtimlichen 
Lagerungsverbiiltnissen der Keime begegnet man bei der Benedenia 
der Cephalopoden, sie liegen hier nämlich häufig nach zwei zu ein- 
ander senkrechten Richtungen gekreuzt oder spiralig-concentrisch um- 
einander (38. le—f). 

Eine etwas genauere Betrachtung verdient noch der Bau der ausge- 
bildeten sichelförmigen Keime, da derselbe zuweilen einige Besonderheiten 
verräth. Ibre Gestalt ist meist eine länglich stäbchenartige mit schwach 
bogenartiger Krümmung im Ruhezustand, so dass sich eine convexe und 
concave Seite unterscheiden lassen (38. 42). Die Bezeichnung „sichelfürmige 
Körperchen oder Keime“ st demnach im Ganzen wenig zutreffend, nur bei 
starker Einkrümmung tritt eine sichelférmige Gestalt vorübergehend hber- 
vor. Die Enden der Stäbchen sind meist etwas zugespitzt, jedoch herrscht 
auch in dem Grad dieser Zuspitzung eine recht erbebliche Verschiedenheit, 
namentlich ist das eine Ende zuweilen breiter und abgerundet, so dass 
die Gesammtgestalt dann lang birnförmig wird. Wie erwähnt, besitzen 
die Keime des Coccidium oviforme eine etwas abweichende Form, da ihre 
Enden kuglig verdickt sind, ihre Gestalt ist daher etwa hantelförmig. 


Streng genommen, wäre cs jedoch auch hier richtiger, von einer Knospung zu 
sprechen, da auch hier ein Antheil des Sporenplasmas bei der Bildung der Keime unver- 
braucht als Restkörper zurückbleiht, also kein völliger Zerfall des Sporenplasmas in Theilstücke 
statthat. Der nicht getheilte Rest ist jedoch yo geringfügig, dass dio Bezeichnung des Vor- 
gangs als Theilung nicht ganz ungerochtfertigt erscheint. 
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Häufig ist das Plasma der Keime, wie es scheint, ganz hyalin, 
oder doch nur sehr feingranulirt, bei einigen Formen dagegen lassen 
sich verschieden beschaffene Theile am Keime unterscheiden. Zuvor 
sei jedoch bemerkt, dass es bei einigen Formen gelungen ist, einen 
central gelegnen Zellkern mit Sicherheit nachzuweisen. Bütschli beob- 
achtete ibn sebr deutlich, mit anscholichem Nucleolus, bei Eimeria 
Schneideri (38. 4), Schneider bei Eimeria nova und Klossia soror. Ich 
balte es demnach auch für sicher, dass den Keimen ein Nucleas über- 
haupt zukommt. 


Die erwähnte Zusammensetzung des sichelföürnigen Keimes aus ver- 
schieden gebildeten Plasmaregionen beobachtete Schneider sehr dentlich bei 
einem Theil der Keime der Orthospora propria des Triton (39. 1d—e). Hier 
setzen sich die Stäbchen nicht selten recht deutlich aus drei segmentartigen 
Abschnitten zusammen; einem mittleren feingranulirten und zwei endstän- 
digen ziemlich hyalinen. Die Grenzen dieser scheinbaren Segmente ziehen 
schief von der Convexscite der Keime bis zum Mittelpunkt der Concav- 
seite herab, so dass sich hier die beiden hyalinen Endsegmente berühren, 
während sie auf der Convexseite weit von einander abstehen. Doch 
scheinen auch Abweichungen und Unregelmässigkeiten in der Vertheilung 
des hyalinen und kérnigen Plasmas vorzukommen. Ein Theil der Keime 
zeigt das körnige Plasma an einem, dem mehr zugespitzten Ende ange- 
hiuft. Eine ähnliche Unterscheidung dreier Abschnitte beobachtete Schneider 
auch bei der Isospora rara, hier bemerkt man ein mittleres schwächer 
licbtbrechendes und zwei endständige starklichtbrecbende und daher bläu- 
lich erscheinende Segmente (T. 39. 3). 


Aebnlich scheinen sich gewöhnlich die sichelförmigen Körperchen zu 
verhalten, welche in neuester Zeit in den Blutkörperchen, Milzzellen und 
verschiednen anderen Gewebezellen des Frosches und anderer Amphibien 
von Gaule (93, 95) beobachtet wurden und denen Lankester (97) den Namen 
Drepanidium Ranarum gab. Auch diese, ihrer Natur ond Herkunft nach bis 
jetzt noch nicht hinreichend aufgeklärten Keime, lassen gewöhnlich drei Ab- 
Schnitte unterscheiden, einen mittleren hellen und zwei endständige dunk- 
lere (39. 5). Nach den Angaben Lankester’s soll diese Differenzirung bier 
davon herrtibren, dass in jedem der Endabschnitte ein rundlicher stark- 
lichtbrechender Kürper eingelagert ist, welcher nach Behandlung mit 
Jodlösung deutlich bervortritt. Auch Gaule zeichnete zwei entsprechende 
dunkle Körper in seinen Abbildungen mebitach ein, häufiger jedoch 
zwei bis drei helle durchsichtige Körperchen, welcbe er ftir Tripf- 
chen oder Bläschen balten möchte und die nach ihm den Anschein heller 
Querstreifen hervorrufen, die über das Drepanidium hinziehen. (Auch 
auf Lankester's Abbildung erscheinen tibrigens die zwei angeblich stärker 
lichtbrechenden Kirperchen als zwei ganz belle durchsichtige Flecken.) 


Wie schon bemerkt wurde, zeigen die sichelfürmigen Keime der Coc- 
cidien 7. Th. schr deutliche Bewegnngserscheinungen, zuweilen schon 
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innerhalb der Spore; viel energischer gewöhnlich nach ihrem Austritt aus 
der Sporenbille. Ein spontanes Austreten der Keime wurde melırfach 
beobachtet, so von Kloss bei Klossia (belicina); meist lässt sich das 
Hicrvortreten der Keime durch künstliche Zersprengung der Sporenbiille 
leicht erzielen. Die Bewegungserscheinungen der Stäbchen sind entweder 
nematodenartige, wie wir sie auch an kleinen, ähnlich gestalteten Grega- 
rinen gefunden haben, d. b. recht energische Zusammenkritmmungen nach 
der concaven Seite (38.4b) und Wiederausstreckung, z. Th. jedoch auch Zu- 
sammenziehungen, wobei eine tiefere Gestaltsveriinderung eintritt, so Zu- 
sammenziehung zu nabezu birnförmiger Gestalt (4c), welcher jedoch eine 
Wiederausstreckung zur gewöhnlichen Form folgt. 


Auch wirkliche Ortsbewegung tritt zuweilen auf, welche nach den 
Beobachtungen von Kloss bei der Klossia in der Art geschieht, dass die 
kleinen Wesen in euglenen- oder biutegeläbnlicber Weise umberkriechen, 
wogegen Eimer von Eimeria eine mehr amöboide Beweglichkeit beschreibt ; 
doch tritt letztere erst ein, wenn das Keimcben seine sichelfürmige Gestalt 
durch Zusammenziebung dauernd in eine kuglige verändert ist (37. 13a—e). 
Jedoch scheinen diese amöboiden Bewegungen nie sehrenergisch zu sein und 
die dadurch bervorgerutnen Gestaltsveränderungen nur gering. Zu eigent- 
licher Pscudopodienentwicklung scheint es kaum zu konmen*). Eigen- 
thiimlich ist schliesslich noch eine schwimmende oder rotirende Bewegung, 
welche Kloss zuweilen bei der Klossia und ich bei der Eimeria Schneideri 
beobachtet habe. Hierbei schwimmt das Keimchen längere Zeit in einem 
Kreise herum, dessen Mittelpunkt in einiger Entfernung von der ihm stets 
zugekebrten Concavseite des Keimes liegt. Es ist dies also eine Kreis- 
bewegung äbnlich der, welche wir auch schon an den sich zur Encysti- 
rung anscbickenden, conjugirten Clepsidrinen ete. beobachtet haben. Es 
gibt aber auch unter den Coccidien gewisse Formen, bei welchen bis jetzt 
noch keine Beweglichkeit der sichelfirmigen Keime beobachtet werden 
konnte, dies gilt namentlich für das recht eingehend studirte Coccidium 
oviforme. 

Wie bei den freien Gregariniden spricht auch bier alles dafür, 
dass sich die sicbelförmigen Kirperchen nach ihrer Befreiung aus der 
Sporenhülle unter geeigneten Bedingungen direct.zu den reifen Gregarincn, 
resp. Coccidien entwickeln. Gerade für die letzteren ist dieser Entwick- 
lungsgang als nahezu sichergestellt zu betrachten. Bevor wir jedoch zu 
ciner genaueren Verfolgung der in dieser Hinsicht maassgebenden 
Beobachtungen libergehen, wollen wir noch einen Blick auf gewisse For- 
schungen werfen, welche eine von der seither gegebnen Darstellung ab- 


Aimé Schneider (94) glaubt von kleinen Amdben (von 0,04 Min. Durchmesser), welche 
er in der Niere von Neritina fluviatilis gefunden hat, die Klossia soror der Nierenzellen dieser „ 
Prosohranchiate ableiten zu dürfen. Er beobachtete den Beginn einer Encystirung dieser 
Amdben. Doch scheint cin sicherer Zusammenhang zwischen diesen Amöben und der Coccidio 
bis jetzt noch nicht festgestellt. 
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weicbende und eigenartige Weiterentwicklung der Coccidiensporen zu er- 
weisen suchten. Diese Beobachtungen beziehen sich fast ausschliesslich 
auf das Coceidium oviforme oder die demselben in ihrer Entwicklung 
ganz ähnlichen Darmcoceidien gewisser Säugethiere. Schon Reincke 
glaubte 1866 innerhalb der in den Sporen hefindlichen Stäbchen dieser 
Coccidien noch weitere Bildungen zu beobachten. Er fand in ihnen näin- 
lich stets 3—4 scharf umschriebne bläuliche Körper, von wachsartigem 
Glanz, von welchen zwei die äussersten Enden der Stäbchen einnabmen, 
der andre oder die beiden andern dagegen in gleichen Abständen zwischen 
diesen endständigen vertheilt waren. 

Eine gewisse Beziehung zu diesen Beobachtungen haben jedenfalls die 
späteren Mittbeilungen von Waldenburg und Rivolta. Ersterer erkannte die 
Bildung von sicbelférmigen Keimen in den Sporen gar nicht an, sondern 
findet in letzteren zwei belle Kerne*), welche in den Polen der oralen Sporen 
liegen (ohne Zweifel sind dies die kuglig angeschwollnen Enden des Keimes). 
Im Verlauf der weiteren Entwicklung soll die Zab! der Kerne sich verdoppeln 
(37. 12a) und der Sporeninbalt schliesslich, entsprechend den vier Kernen, 
zu vier kleinen kernbaltigen Zellen zerfallen, welche nach Waldenburg die 
wahren Keime des Coccidium oviforme darstellten (12b). In äbnlicher Weise 
lässt Rivolta innerhalb der Sporen die eigentlichen Keime, welche er 
„Micrococei psorospermiei“ nennt, in Vierzahl entstehen, jedoch nicht durch 
cinen Theilungsprocess, sondern in dem Innern des Sporenplasmas durch 
eine Art endogener Bildung. Die Keime sind nach ibm sehr kleine glän- 
zende Körperchen. Nach der Uebertragung solch reifer Coccidiencysten 
in den Leib eines andern Parasitenträgers sollen diese Micrococci psoro- 
spermiei hervorschlüpfen, sich amüboid bewegen, wachsen und sich 
durch Theilung vermehren, um hierauf nach Eindringen in eine Fpitbel- 
zelle ihrer weiteren Entwicklung entgegenzugehen. Friiherhin (1869) da- 
gegen glaubte Rivolta, dass sich die Micrococci nach ihrem Hervor- 
schliipfen in bewinperte Infusorien umwandelten, welche er im Darm und 
auch der Leber der mit Coccidien inficirten Kaninchen gefunden haben 
will und welche in die Epitbelialzellen eindringend ihr Wimperkleid ab- 
streifen und sich zu den Coccidien entwickeln sollten. Auch Waldenburg 
will in der Flüssigkeit der Leberknoten der Kaninchen kleine, meist kern- 
haltige Körperchen gefunden haben, welche er für die ausgescbliipften 
und übertraguen Keime hält, und deren amüboide Beweglichkeit ibm auch 
sehr wahrscheinlich wurde **). 


*) Diesem Stadium gebt jedoch nach Waldenburg noch ein einkerniges zusor, während 
die jugendlichen Sporoblasten kernlos seien. Waldenburg liess die Entwicklung der von ihm 
untersuchten Coccidiencysten entweder in Lösungen von Chromsaure oder doppeltchromsauren 
Kali vor sich gehen. Es ist nicht recht einzuschen. weshalb er solche, jedenfalls schr unnatür- 
liche Eutwicklungsbedingungen auswählte, wenn dieselben auch im Allgemeinen den Ent- 
wicklungsgang nicht wesentlich zu beeinfussen scheinen. was übrigens nach einer Beobachtung 
Eimer’s bei den Darmcoccidien der Maus nicht immer so zu sein scheint. 

**) Waldenburg hatte judoch sehr eigenthumliche Vorstellungen von der amaboiden Beweg- 
lichkeit. was z. B. daraus hervorgeht, dass er dieselbe auch an den mit Chromsaureldsung 


behandelten Lebern noch beobachtet haben will. 
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Die Ausbildung der Micrococci psorospermici will Rivolta auch bei 
gewissen Darmcoccidien der Vögel (Psorospermium avium Rivolta) beub- 
achtet haben; bier sollen sich jedoch in den nur in Zweizabl, wie oben 
bemerkt wurde, gebildeten Furchungskugeln (Sporoblasten?) nicht weniger 
wie 10—15 solcher Micrococcen entwickeln; ja nach Piana soll diese 
Micrococcenentwicklung bier auch ohne vorbergebende Zweitbeilung im 
Cysteninhalt auftreten können. 


Gegen die Berechtigung der Waldenburg-Rivolta’schen Auffassung 
des Entwicklungsgangs des Coccidium oviforme spricht sich Leuckart (92) 
neuerdings aus. Nach ibm lassen sich ähnlicbe Zerfallserscheinungen, 
wie sie Waldenburg fir die Sporen dieser Coceidie schildert, wirklich 
beobachten, jedoch sind es keine normalen Entwickluogserscheinungen, 
sondern Vorgänge, welche das Zugrundegehen und die Zerstürung der 
Coccidiencysten bei langer Aufbewahrung in Wasser etc. begleiten. So 
wahrscheinlich mir selbst diese Deutung der Waldenburg -Rivolta’schen 
Angaben, namentlich in Anbetracht des von den übrigen Coccidien be- 
kannten Entwicklungsganges erscheint, so frappirt doch die grosse Regel- 
mässigkeit, welche nach Waldenburg’s Schilderung und Abbildungen bei 
dem Zerfall des Sporenplasmas berrschen soll und lässt eine weitere Auf- 
klärung dieser Angelegenheit wünschenswerth erscheinen. 


Ueber das definitive Schicksal der sichelfürmigen Keime, ihre Wieder- 
entwicklung zu der reifen Coccidie liegen bis jetzt ganz directe Beob- 
achtungen nicht vor. Wir wissen aus den Beobachtungen von Kloss und 
Eimer, dass die Keime sicb schliesslich durch Zusammenziehung 
kuglig gestalten und dass die jugendlichsten in den Zellen schmarotzend 
angetroffnen Coccidien in Bezug auf Grösse und Bau kaum oder nicht 
von diesen kuglig umgestalteten Keimen abweichen. Dies macht cs natür- 
lich höchst wahrscheinlich, dass die sichelförmigen Keime vor oder nach 
ihrer Gestaltsmetamorphose mit Hilfe ihrer Bewegungen in die Epithel- 
zellen eindringen und sich bier direct weiterentwickeln, dagegen ist dieser 
Einwanderungsvorgang bis jetzt noch kaum Gegenstand directer Wahr- 
nehmung gewesen. 


Ein eigenthtimliches Licht werfen aber die interessanten Beobachtungen 
Ganle’s auf die Frage nach den Wanderungen und dem weiteren Ver- 
halten der sichelfürmigen Keime. Wie schon erwähnt, hat dieser Forscher 
zuerst in den rotben Blutkörperchen des Frosches, später in den Milz- 
zellen und anderen Gewebezellen dieses und anderer Vertreter der Amphi- 
bien Organismen angetroffen, welche wohl unzweifelhaft sichelförmige 
Keime einer Coccidie sind, wenn cs auch bis jetzt noch sehr unsicher 
erscheint, welcher Coccidienform sie zugehören (39. 6). Gaule beur- 
theilt seine Befunde ohne Zweifel sehr irrtbünlich, da er die Ansicht zu 
vertheidigen sucht, dass diese sichelförmigen Keime in den betrellenden 
Zellen entständen, sci es aus deren Plasma oder, wie es ihm später wahr- 
Scheinlicber schien, aus ihrem Kern. 
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Wie gesagt, weist die gesammte Natur und speciell der schon früher 
kurz geschilderte Bau dieser Gebilde mit cinem hohen Grad von Sicher- 
heit darauf hin, dass sie Keime von Coccidien darstellen. R. Lankester 
berichtigte zuerst die irrthumliche Ansicht Gaule's und ich muss ibm 
hierin ganz zustimmen. Bei dieser Auffassung der sogen. Wiirmchen oder 
Cytozoéo Gaule’s erbalten aber die Beobachtungen dieses Forschers ein 
besonderes Interesse, da er mancherlei Merkwtirdiges von dem Verhalten 
dieser Keime berichtet. 

Unter geeigneten Bedingungen sieht man nämlich die in den Zellen 
(speciell den rothen Blutkörperchen) rubenden Keime wieder beweglich 
werden und kann schliesslich ihr Auswandern beobachten. Sie bewegen 
sich dann lebhaft in der schon geschilderten Weise in der umgebenden 
Flüssigkeit umber und wandern namentlich auch gelegentlich wieder in 
andre Zellen ein. Die Gaule'sche Beobachtung ist demnach gleichzeitig 
bis jetzt die einzige, welche ein Einwandern der sicheltirmigen Keime 
direct constatirt und sie weist gleichzeitig nach, dass die Einwanderung 
im gewöhnlichen Zustand des Keims statthaben kann, dass eine Umfor- 
mung desselben zu einer kleinen Amibe keineswegs eine Bedingung der 
Einwanderung und Weiterentwicklung zu sein scheint. Gleichzeitig erregen 
die Gaule’schen Befunde unser Interesse namentlich noch deshalb, weil 
aus der weiten Verbreitung der sichelförmigen Keime in den Gewebezellen 
der Frösche hervorzugeben scheint, dass auch im normalen Entwicklungs- 
gang der Keine Wanderungen aus einer Zelle in die andere statthaben 
können. Bis jetzt wenigstens sind entwickelte Coccidien bei den Fröschen 
nur in der Niere und dem Darmepitbel constatirt worden und jedenfalls 
scheint es kaum möglich, dass die in den rothen Blutkörperchen dieser 
Thiere so häufigen Keime hier ihrer Weiterentwicklung entgegengehen, 
da reife Coccidien in den Blutkörperchen der Frösche kaum za übersehen 
gewesen wären. 

Unter diesen Umständen erscheint es daher wahrscheinlich, voraus- 
gesetzt, dass die beschriebnen Organismen wirklich Keime yon Coccidien 
und nicht etwa entwickelte Formen sind, dass sie im Verlaufe des nor- 
malen Entwicklungsgangs die Blutkörperchen verlassen und in andern 
Zellen (Lankester vermutbet in der Niere) ihrer definitiven Ausbildung 
entgegengehen. Die Eventualität, dass die Coccidienkeime der Blutkür- 
pereben, Milzzellen etc. nur verirrte Einwanderer seien, welche eine 
weitere Entwicklung nicht erfahren, scheint mir recht wenig an- 
nehmbar. 

Nach den früher schon gemachten Angaben dürfte es kaum nütbig 
sein, hervorzuheben, dass in einer Reibe von Fällen, so z. B. bei 
fast siimmtlichen bis jetzt bekannten Coccidien der Wirbellosen, jedoch 
auch den Formen zablreicher Wirbelthiere der gesammte Entwicklungs- 
vorgang sich in cinem und demselben Wirth abspielt, und auch die sichel- 
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fürmigen Keime sehr wahrscheinlich direct wieder in die Gewebe des- 
selhen Wirthes eindringen; während in andern Fällen (wie bei dem Coc- 
cidium oviforme, den Darmcoccidien des Kaninchens und der Vögel, so- 
wie der Cyclospora aus Glomeris) die Reifung der Keime im Freien ge- 
schiebt und letztere dann wahrscheinlich in anderen Individuen ibre Weiter- 
entwicklung vollziehen. Wie jedoch einerseits im letzteren Tall einc 
Wiederaufnahme durch denselben Wirth nicht ausgeschlossen ist, so wird 
sich andrerseits auch im ersteren Fall die gelegentliche Uebertragung der 
encystirten Coceidien (die der isolirten sicbelförmigen Kürperchen scheint 
unwahrscheinlich) in die Aussenwelt und damit Gelegeubeit zu einer Aus- 
breitung dieser Coccidien auch auf andre Individuen finden. 


5. System der Gregarinidı. 


Im Verlaufe unsrer seitherigen Darstellung mussten wir schon mebr- 
fach hervorheben, dass die systematische Durchforschung der zahlreichen 
Gregarinidenformen noch eine sehr mangelhafte ist, was hauptsächlich 
darauf beruht, dass die für die systematische Verarbeitung jedenfalls sehr 
wichtigen Fortpflanzungserscheinungen, die Bauverhältnisse der Sporen ete. 
pur von einer beschränkten Zahl bekannt geworden sind. Was daher bis 
jetzt auf systematischem Gebiet geleistet wurde, kann zunächst nur als 
Vorarbeit für spätere, auf ausreichendcrer Basis zu unternebmende Ver- 
suche beurtbeilt werden. 

Den ersten Versuch einer systematischen Gruppirung der Gregariniden 
unternahm Stein (18); er unterschied 1848 drei Untcrabthcilungen: die 
Monocystidea, Gregarinaria und Didymophyida und vertheilte die 
ihm bekannten Formen in sieben Geschlechter: Monocystis, Zygocystis, Gre- 
garina, Sporadina, Stylorhynchus, Actinocepbalus und Didymophyes. Dass 
die Abtheilung der Didymopbyida eine wenig naturgemässe war, wurde 
schon früher hervorgehoben, sie ist von Stein's Gregarinaria nicht zu 
trennen und es empfieblt sich, wie wir seitber schon mit Schneider getban, 
die dementsprechend erweiterte Abtheilung der Gregarinaria, im Gegen- 
satz zu den Monocystidea. als Polycystidea zu bezeichnen. Diese beiden 
Untergruppen (Ordnungen) dürfen bis auf Weiteres auf cine gewisse 
Natürlichkeit Anspruch machen, was im Grossen und Ganzen auch durch 
ihre Verbreitungseigenthtmlichkeiten bestätigt zu werden scheint. 

Gewisse Forscher baben auf eine Unterscheidung von Genera ganz 
Verzicht geleistet, so Diesing (25, 26), welcher alle Formen unter die 
einzige Gattung Gregarina einreihte, oder doch nur die beiden Gattungen 
Monocystis und Gregarina unterschieden, welche dann natltrlich zusammen- 
fielen mit den beiden Untergruppen, wie z. B. R. Lankester (29). Ms 
scheint aber ohne Zweifel gerechtfertigt, in der grossen Reibe der Grega- 
rinidenformen nach dem Vorgang Stein’s generische Typen zu unterscheiden, 
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wenn auch die Stcin'schen Genera nicht sämmtlich festgehalten werden 
können. Einen Versuch zur Feststellung einer Anzahl solcher generischer 
Gruppen machte 1875 A. Schneider (40), welcher zuerst die Fortpflan- 
zungsverhältnisse, namentlich auch den Bau der Sporen zu einer genaueren 
Charakteristik der Genera beranzog. Gleichzeitig wurde aber auch die 
Bauweise der reifen Formen berücksichtigt, wogegen Unterschcidungs- 
merkmale, wie sie Stein z. Tb. verwerthete: z. B. ob die betreffenden 
Formen frühzeitig Syzygien bilden (Gregarina St.) oder nicht (Spora- 
dina St.), zuriickgewiesen wurden. 

Ob sieh jedoch dic Schneider'schen Klassifikationsprincipien, nament- 
lich die vorwiegende Beritcksichtigung der Sporengestalt, dauernd bewähren 
werden, kann erst die Zukunft lehren. 

Wir werden seine generischen Gruppen, welche jedoch bis jetzt nur eine 
beschränkte Zahl der bekannten Formen umfassen, hier acceptiren, die 
zahlreichen iibrigen Formen können nur auf Grund neuer Untersuchungen 
in das System eingereiht werden. 

In neuester Zeit hat Gabriel (46), auf Grund seiner früher schon 
z. Tb. kurz angedeuteten Beobachtungen Uber die Fortpflanzung und die 
Natur der Gregarinen überhaupt, eine Neugestaltung des Systems ver- 
sucht, welche jedoch, wie seine übrigen Gregarinenforschungen, nur 
in ganz kurzen Abriss vorliegt und daher hier eine eingebendere 
Analyse und Verwerthung nicht finden kann. Gabriel's System gründet 
sich "ausschliesslich auf die in seinem Sinne aufgefassten und gedeu- 
teten Kortpflauzungserscheinungen. Da diese nun zum Theil für die 
Mono- und Volycystiden ganz identische seien, andrerseits nach Gabriel's 
Forschungen die Monocystideen in der Jugend zuweilen die Anlage eines 
Septums, ähnlich dem der Pulycystideen, zeigen sollen, sowie wegen eincr 
Neibe weiterer, weniger wichtiger Gründe, glaubt er die Unterschei- 
dung der Untergruppen der Mono- und Polycystideen verwerfen zu müssen. 
An Stelle dieser sctzt er dic Eintheilung in Acystoplasta, d. b. „Gregarinen, 
welche ohne vorhergehende Encystirung die Keime bilden“ und Cysto- 
plasta: „Gregarinen mit, die Zeugung und Entwicklungsvorgänge ein- 
leitender Enceystirung“. „Eiu weiterer Unterschied zwischen beiden Haupt- 
untergruppen sei durch das Auftreten eines nur einfachen Myxomyceten- 
plasmodiums (bei den Acystoplasta) und andrerseits mannigfacher Myxo- 
mycetenumbildungen (Cystoplasta), ala quellenden Protoplasmas, Bildung 
von Kalkkürperchen, verschieden ntlancirten gelben Pigments, Mycetozole 
(?) u. a. m. gesetzt.“ 

Eine weitere Untertheilung der Acystoplasta soll nicht angezeigt 
sein, dagegen werden die Cystoplasta in drei Untergruppen zerfällt. 
a. Isoplasta: „Myxomycetenreilie und Gregarinenkeime entstehen zu 
gleicher Zeit und innerbalb eines und desselben mütterlichen Organismus“. 
b. Proteroplasta: ,,Myxomycetenformen treten vor Bildung der Grega- 
rinenkeime auf“. c. lIysteroplasta: „Myxomycetenfornen erscheinen 
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stets nach vollendeter Entwicklung der Gregarinenkeime (Pseudonavi- 
cellen, P’sorospermien)“. 

Der Leser wird aus dieser, mit den eignen Worten Gahıriel's wieder- 
gegebnen Uebersicht seines Systems entnehmen, dass eine Beurtbeilung 
desselben auf Grund der vorliegenden Mittheilungen nicht möglich er- 
scheint und es daber erklärlich finden, dass wir im Nachfolgenden auf 
diesen Versuch keine Rticksicht nelimen konnten. 

Hinsichtlich der sogen. Coceidien betonten wir schon bei früherer 
Gelegenheit und suchten durch Mittbeilung der einschlägigen Verhältnisse 
nachzuweisen, dass dieselben mit den eigentlichen Gregariniden zu ver- 
einigen und demgemäss in der Abtheilung der Monocystidea unterzu- 
bringen sind. 

Die Zahl der bis jetzt bekannten Gregarinidentormen ist bei der auf 
diesem Gebiet herrschenden Unsicherheit natürlich nicht einmal annähernd 
mit einiger Bestimmtbeit anzugeben. Von den bei kritischer Sichtung 
etwa in Betracht zu ziehenden 80— 90 beschriebnen Formen (darunter 
etwas mehr Polycystideen wie Monocystideen) dürften bis jetzt zwischen 
30 und 40 als einer systematischen Sichtung zugänglich bezeichnet 
werden. Die übrigen dagegen erwarten ihre genauere Aufklärung von 


der Zukuntt. 


Uebersicht der Gattungen. 


I. Ordn. Monocystidea. 
Synon. Monocystidea Stein und der übrigen Autoren + kugel- und eiförmigc 
Psorospermien. 
Char. Obne Differenzirung des Körpers in zwei oder mehr durch 
Scheidewände getrennte Abschnitte. 


a. Coceidiidac. 

Provisorische Abtheilung, welche sich von den librigen Monocystidea 
mit Sicherheit zunächst nur auf Grund ibrer Lebenseigenthtimlichkeiten 
sondern lässt, da die hierhergehürigen Monocystidea stets interne Schma- 
rotzer der Gewebe ibrer Wohntbiere, vielleicht sogar stets bis nach voll- 
zogner Encystirung Zellenschmarotzer sind. Zu einer völligen Einreihung 
dieser Formen zwischen die Geschlechter der freischmarotzenden Mono- 
cystideen, scheinen mir unsre Erfahrungen bis jetzt noch nicht aus- 
reichend zu sein. Die systematische Gruppirung der Coccidien in Ge- 
schlechter, wozu Versuche von Schneider, Rivolta und Leuckart vorliegen, 
ist bis jetzt nur eine provisorische. Schneider hat neuerdings (94) eine 
Vertheilung der Coceidien in eine Anzahl Untergruppen versucht, die wir 
bier acceptiren. 


1. Tribus Monosporea. Der gesammte Inhalt der Cyste bildet 
sich zu einer Spore un. 
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Orthospara A. Schn. 1881 (94). (T. 39. 1.) 

Der Inhalt der kleinen länglichovalen Cyste (Länge bis 0,036) con- 
densirt sich zu einer kugligen, nackten oder umbüllten Spore, aus 
welcher vier sichelfürmige Keime hervorknospen. Ein Restkörper oder 
ein Hiiufchen Fett-(?)körnchen bleibt neben den Keimen erhalten. 

Artzahl 1. Darmepitbel verscbiedner Tritonarten. 

Eimeria Schneider 1875 (81), Blitschli (47), Schneider (94). (T. 38. 
2, 4, 13.) 

Synon, Grogarina (falciformis) Eimer (73). 

Cysten kugel- bis eiförmig, mit oder obne 1—2 Mikropylen, klein 
(bis gegen 0,04 Mm. Durchmesser). Der Cysteninhalt entwickelt sich nur 
zu ciner Spore und in dieser bilden sich zahlreiche sichelfürmige Keime. 

Sichere Arten bis jetzt drei. Eimeria falciformis Eim. aus Darmepitbel 
der Maus. (Eimer will jedoch entsprechende Formen auch im Darm- 
epithel des Sperlings, des Frosches und bei Fischen beobachtet haben.) 
Kimeria Schneideri Btschli. im Darmepithel einer Myriopode (Lithobius) 
und Ei. nova Schn. in den Zellen der Malpighi'schen Gefässe von Glomeris. 

2. Tribus Oligosporea. Der Cysteninhalt entwickelt sich zu 
einer bestimmten und constanten geringen Anzahl von Sporen. 

Cyclospora Schnd. 1881 (94) emend. Btschli. (T. 39. 2.) 

Synon. Coccidium Rivolta, Grassi (98). 

Durch Theilung des Cysteninhalts entstehen zwei kuglige ovale, 
ellipsoide oder birnfürmige Sporen, in welchen sich nur wenige, 2—4, 
sichelföürmige Keime bilden. Daneben ein Restkörper. 

Arten zwei. Darmepithel von Glomeris (C. glomericola Schn.) und 
der Katze (Coceid. Rivolta Grassi). Vielleicht gehört auch noch bierher 
das sogen. P’sorospermium Avium Rivolta (76) aus dem Darmepithel ver- 
schiedner kleiner Vögel, da dasselbe gleichfalls durch Theilung nur zwei 
Sporen bildet; in jeder derselben sollen sich jedoch bierauf 10—15 „mi- 
crococchi psorospermici‘ hervorbilden. Auch bei einer gewissen Coccidien- 
form aus den Darmzolten des Hundes hat Rivolta nur die Bildung zweier 
Sporen heobachtet. 

Isaspora A. Schn. 1881 (94). (T. 39. 3.) 

Cysten kuglig (Grüsse? scheinen jedoch ziemlich gross); durch Thei- 
lung des Inhalts bilden sicb zwei birnförmige Sporen, in jeder von 
welchen cine grössere Anzahl sichelförmiger Keime entstehen. Restkirper ? 

1 Art. Limax (Organ?). 

Coccidium Leuck. 1879 (92). Vgl. haupts. noch Kauffmann (54), 
Waldenburg (63 u. 69), Stieda (67), Reincke (68) und Rivolta (72 etc.) 
(T. 37. 11, 12.) 

Synon. Psorospermium p. p. Rivolta 1977, Cytospormium Rivolta 1877 p. p. 

Klein. Cysten bis zu 0,04 Mm. Länge, eiförmig, meist mit Mikro- 
pyle. Zerfall des Inbalts der Cyste in vier Sporen, in jeder von welchen 
sich nur ein sichelférmiges Körpercben entwickelt. 

Die Zabl der event. zu unterscheidenden Arten ist unsicher. 
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Vorkommen: Gallengangepitbel und Darmepithel von Kaninchen, je- 
doch nach Rivolta auch verschiedner Vögel. Identisch wahrscheinlich 
auch die Lebercoccidien des Menschen. 


3. Tribus Polysporea. Der Cysteninhalt entwickelt sich zu 
einer grossen Anzahl Sporen. 
Klossia Schneider 1875 (81, 94), Kloss (59). (T. 37.10 u. 39.3.) 

Grösser, bis zu 0,12 Mm. Liingsdurchmesser der gewühnlich eiförmigen 
Cysten. Completer Zerfall des Cysteninbalts in bis 60 kugelfürmige 
Sporen (ohne Mikropyle). In jeder Spore entwickeln sich 4—6 sichel- 
förmige Keime. Artzahl 3 (Unterschiede jedoch unsicher). 

Niere der Helix hortensis, der Succinea amphibia (selten) und Neritina 
fluviatilis. 

? Benedenia Schneider 1875 (81, 94), berth (66). (T. 38. 1.) 

Ansehnlich gross, bis 1 Mm. Durchmesser. Cysten meist kuglig. Zer- 
fall des Inhalts in sehr zahlreiche kuglige Sporen, in denen sich ca. 15 
sichelföürmige Keime entwickeln. 

Octopus und Sepia in verschiednen Organen verbreitet (Darmwände, 
unter äussrer Haut, Muskulatur, Geschlechtsorgane, Venenanhänge)- 
(Schneider spricht sich neuerdings (94) wieder für Zusammenziehnng dieser 
Gattung mit der vorhergehenden aus.) 

Dieser Form schliessen sich vielleicht auch die von Lieberkühn in 
der Froschniere beobachteten Coccidien (Cysten bis 0,67 Mm. Durch- 
messer) zunächst an, jedoch sind bier die zahlreichen Sporen spindel- 
fürmig und entwickeln nur wenige (3—4) sichelférmige Keime *). 

b. Monocystidae s. str. 

Im erwachsenen, nichtencystirten Zustand freie, die Kérperboblriume 

ihrer Wirthe bewobnende Monocystideen. 


Adelea Schneider 1875 (40). (T. 35. 12.) 

Klein, spbärisch bis oval, meist unbeweglich; Cystenhülle bildet sich 
unterhalb der Cuticula der Gregarine. Sporulation complet. Sporen an- 
sebolich gross, scheibenférmig, mit zweiklappiger Rülle und relativ grossem 
Zellkern sowie zwei eigentbümlichen, an die der Fischpsorospermien erinnern- 
den Polkörpereben. Bildung sichelfürmiger Körperchen nicht beobachtet. 

(Diese Gattung nähert sich jedenfalls in vieler Hinsicht den Coccidien, 
so dass wir sie hier die Reihe der Monocystideen im engeren Sinne cer- 
üflnen lassen.) 1 Art bis jetzt, aus Darm von Lithobius (Myriopode). 


Monocystis Stein 1848 (18). Vergl. hauptsächlich noch Kölliker 

(16), Schmidt (23), Lieberktihn (24), Claparéde (28), Lankester (29, 31, 35), 
Schneider (40) etc. (T. 33.) 

Körpergestalt schlauchférmig, mässig bis sehr lang gestreckt, im hc- 

weglichem Zustand durch EinschoUrungen, welche tiber den Körper hin- 


*) Die Beobachtungen Lieberkühn's ther die Coceidie der Kroschniere konnte Solger 
neuerdings bestätigen, was er mir gatigst mittheilte. 
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laufen, etwas veränderlich. Das eine körperende zuweilen mit baar- 
artigem Cuticularbesatz. Syzygien nicht beobachtet. Copulation wahr- 
scheinlich. Sporulation gewöhnlich iocomplet. Obne besondre Einrichtung 
zur Eröffnung der Cysten und Ausstreuung der Sporen. Sporen spindel- 
förmig mit verdickten, knöpfchenartigen Polen. Entwickeln 4—8 sichel- 
förmige Körperchen. 

(Die Gattung Monocystis wird vorerst, wie im Vorstebenden geschehen, 
auf die lange bekannten Monocystideen der Regenwürmer als typische 
Vertreter beschränkt werden miissen. Die Zahl der bier zu unterscheiden- 
den Arten ist Sache kiinftiger Untersuchungen.) Vorkommen in Leibes- 
héble, Darm und namentlich Hoden der Regenwürmer. 

Fraglich ob von Monocystis zu unterscheiden, ist die Zy gocystis St., 
die bewegungslos, conjugirt getroffen wird, deren Cysten und Sporen sich 
jedoch obne Zweifel nicbt von denen der eigentlichen Monocystis unter- 
scheiden. loden des Regenwurms (L. terrestris L.). (T. 34. 1.) 


Gamocystis Schn. 1875 (40) und 1882. (T. 34. 2.) 
Synon. wahrsch. Zygocystis Ephewerae v. Frantz. (15) u. wohl — Gamocystis 
Froucisi Schn. 1882. 

Solitär oder mit gleichnamigen Enden conjugirt und dann unheweg- 
lich. Cyste mit ansehnlicher Gallertbülle und partieller Sporulation. Sporo- 
ducte zur Ausstreuung der Sporen ganz wie bei Clepsidrina. Sporen 
länglich cylindrisch mit abgerundeten Enden. Bildung sichelförmiger 
Körpereben nicht beobachtet. Sicher zwei Arten; aus Darm von Blatta 
lapponica und Epbemerenlarve. 

[Aus Arthropoden ist noch eine in Bezug auf Gestalt und Conju- 
gation wohl vergleichbare Monocystide unter der Bezeichnung Zygo- 
cystis puteanus Lachmann (Sitzungsber. der niederrhein. Gesellsch. zu 
Bonn 1859) aus Darm des Gammarus puteanus beschrieben worden. 
Es wäre nicht unmöglich, dass dieselbe gleichfalls dem eigentbün- 
lichen Geschlecht Gamocystis näher anzuschliessen wäre.] 

Conorbynchus Greeff 1879 (45). 
Synon. Gregarina Greef 1877. 

last stets in Syzygien, ähnlich Zygocystis und Gamocystis. Einzel- 
thiere der Paare meist halbkuglig. Oberfläche allseitig mit zahlreichen 
zottenähnlichen Fortsätzen bedeckt. Im erwachsenen Zustand das Ento- 
plasma grossblasig vacuolär. Jugenulichste Thiere obne Fortsätze wie ein- 
fache Monocystis. Cyste und Sporen unbekannt. 

1 Art. Darm von Echiurus. 

Gonospora Schn. 1875 (40). (T. 34. 5.) 
Synon. Gregarina (Terebellac) Whol). (17). 

Sebr ähnlich Monocystis. Sporen jedoch oval bis birnfürmig, ent- 
wickeln zahlreiche sichellürmige Körperchen. Anneliden (Audouinia, 
Terebella). 1 Art. 

Zahlreiche unsichre, seither beschriebne Monocystisarten mögen dieser 


Gattung zuzurechnen sein. 
Rrown, Klassen dns Thier-Keiche, Protesia. 37 
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Urospora Schneider 1875 (40). (T. 34. 6, ? 7.) J 
Synon. Gregarina (Nemertis) Noll. (Sipunculi) Koll. (17), R. Lankester (81); 
(Sacnuridis KOU.) Lankester (35), D. Nasso s. aben p. 557 Anm.; ? Gregarina vlr- 
gula P. v. Bened. (Mem. Ac. roy. Belg. T. XXXII). 

Bau ganz wie Monocystis, isolirt oder in Syzygien. Sporen wie 
Gonospora oder mehr länglich, der eine Pol der Hülle mit unbeweg- 
lichem schwanzartigen Anbang. Bildung zahlreicher sichelförmiger Körper- 
chen in der Spore beobachtet. 

Bekannte Arten vielleicht drei. Darm von Nemertinen (Nemertes, 
Valenciennia, Ommatoplea, ? Borlasia, Tetrastemma), Leiheshéhle von 
Sipunculus; Tubifex (Hoden). Wahrscheinlich bierber noch ziemliche An- 
zahl der unsichern Monocystiden. 

Die zahlreichen sonst noch kurz in den Arbeiten verschiedner 
Forscher erwähnten Monocystideen sind, wie hinreichend hervorgehoben 
wurde, einer systematischen Gruppirung zunächst unzugänglich. Unter 
denselben heben sich durch ihre besonderen Gestaltsverbältnisse nur zwei 
Formen etwas hervar, welche vielleicht auf Grund dieses Verhaltens ein- 
mal als besondere Gattungstypen aufgestellt werden dürften. Es sind 
dies die Monoc. Apbroditae Lank. (29) mit ansebnlichem rilsselférmigen 
Anhang (35.1) und die Monoc. (Gregarina) sagittata Leuck. (s. bei Clapa- 
rede Nr. 28) von pfeil- bis ankerartiger Gestaltung, aus Capitella (34.11). 


II. Ordn. Polycystidea Schneid. 1872. 

Gregarinen mit ausgesprochner Differenzirung von Deuto- und Proto- 
merit, z. Th. auch Epimerit. 

Eine weitere Untertbeilung der Polycystidea ist bis jetzt noch nicht 
möglich (der Varschlag Schneider’s [1873, Nr. 38], sie in zwei Grup- 
pen, die Cytodo- und die Cytosporeen zu zerlegen, auf welchen er je- 
doch später nicht mehr zurückkonmt, dürfte nach dem, was früher über 
die Sporen und ibre Kernverbältnisse bemerkt wurde, gewiss keine Nach- 
abmung verdienen). Das Genus Gregarina hat Schneider mit Recht ganz 
eliminirt, es mag einstweilen weiter zur Aufnahme der zablreichen, in ihrer 
systematischen Stellung unsicheren Formen dienen. 


Dufouria Schneid. 1875 (40). (T. 35. 11.) 

Nur freie Sporonten bekannt, Cepbalonten ilberbaupt zweifelhaft. 
Protomerit ansebnlich, zarte Scheidewand springt convex in das Proto- 
merit vor. Sarcocyt fehlt. Copulative Encystirung beobachtet. Cysten 
kuglig mit dicker Gallerthulle. Sporulation complet und Cysten einfach 
aufplatzend. Sporen dickschalig, mit spindelférmig zugespitzten Polen. 
Einzige Polycystidee, bei der bis jetzt die Bildung sichelförmiger Keime 
in der Spore beobachtet wurde. 1 Art. Darm von Colymbeteslarve 
(Coleopt. F. Dyticidae). 

Botbriopsis Schneid. 1875 (40). (T. 36. 11.) 

Aehnlich Dufouria, jedoch das Protomerit viel anscbnlicher, nach 

vorn kolbig angeschwollen und Vorderende sich häufig saugnapfartig 
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vertiefend und in solcher Weise zur Anbeftung dienend. Conjugation oder 
Copulation nicht beobachtet. Cyste einfach aufplatzend. Sporen ? 1 Art. 
Im Darm verschiedner Dyticiden. 


Porospora Schneid. 1875 (40), Beneden (32, 34, 37). (T. 36.3—8.) 

Nur Sporonten beobachtet. (Ob überhaupt je Epimerit?) Sebr lang 

(bis 16 Mm.) schlauchförmig; Protomerit sehr klein. Sarcocyt mit ring- 

förmigen Fibrillen. Conjugation oder Copulation nicht beobachtet. Cysten 

kuglig; angeblich sich durch Theilung vermehrend. Sporulation complet. 

Sporen kuglig bis ellipsoidisch, mit sehr dicker und von Porenkanälchen 
durchsetzter Schale. 1 Art. Homarus vulgaris (Darm). 


Stenocephalus Schneid. 1875 (40). 

Epimerit fehlt wohl stets. Protomerit klein. Gesammtgestalt mässig 
langgestreckt. Sporulation complet. Cysten einfach aufplatzend. Sporen 
spindelförmig, angeschwollen, mit einer dunklen Aequatoriallinie ausge- 
zeichnet. 1 Art. Julusarten (Darm). 


Hyalospora Schneid. 1875 (40) und 1882. (T. 36. 1.) 

Sehr äbnlich Stenocephalus. Epimerit klein, knopfförmig. Häufig con- 
jugirt. Sarcocyt mit Fibrillenschicht. Cyste durch einfaches Aufplatzen sich 
öffnend. Sporen ellipsoidisch mit mehr oder weniger zugespitzten Polen. 
2 Arten. Petrobius und Machilus (Tbysanura). Hierber vielleicht noch 
weitere Formen, so die Sporadina Redovii Stein's (18) etc. 


Euspora Schneid. 1875 (40). (T. 36. 2.) 

Bau der Thiere wie hei der folgenden Gattung Clepsidrina, jedoch 
Epimerit noch nicht beobachtet. Hänfig in Syzygien. Keine Sporoducte. 
Sporen prismatisch. 1 Art (Larve eirer Melolonthide). 

(Diese Gattuog ist jedenfalls sehr wenig unterschieden von der fol- 
genden.) 

Clepsidrina (Hammerschm.) Schneid. 1875. (T. 35. 2—10.) 
Synon. Gregarina p. p. Autor. 

Missig lang, Protomerit mässig gross. Epimerit meist mit knopfförmigem, 
selten sehr grossem cylindrischem Haftfortsatz in der Jugend. Sarcocyt 
wohl entwickelt, mit Ringfibrillen. Häufig conjugirt und copulirend. Cysten 
mit anseholichen Gallertbilllen und fast stets zahlreichen Sporoducten. 
Sporulation incomplet. Sporen tönnchenförmig, bei der Ausstreuung ge- 
wöbnlich kettenförmig zusammenhängend. 

6 Arten aus Darm verschiedner Insecten. 


Pileocephalus Schneid. 1875 (40). (T. 36. 10.) 

Bauverhältnisse wie bei Clepsidrina; Epimerit der Cephalonten ein 
kegeltfürmiger Knopf. Cysten obne Sporoducte, einfach aufplatzend. 
Sporen halbmondfurmig. 

1 Art (Mystacideslarre). 
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Ecbinocephalus Schneid. 1875 (40). (T. 36. 14.) 

Gestalt oval; Protomerit klein; Epimerit klein, konisch und asym- 
metrisch, in der Jugend mit zahlreichen finger- bis stiletförmigen Haftfort- 
sätzen besetzt. Sarcocyt wobl entwickelt mit schiefen gekreuzten Fibrillen. 
Syzygien oder Copulation nicht beobachtet. Cysten spbärisch mit Gallert- 
bülle. Sporulation complet. Keine Sporoducte. Sporen cylindrisch mit abge- 
rundeten Enden, häufig zu Ketten vereinigt. 

1 Art (Darm von Litbobius). 

Stylorbynehus (Stein 1848, 18) emend. Schneid. 1875 (40). 
(T. 37. 2—7.) 

Mässig langgestreckt; Protomerit mässig mit langem, rtisselférmigem 
Fpimerit, dessen knoptfürmiges Ende mit basalem Wulst. Sporonten mit 
einfach abyerundetem Protomerit. Copulation beobachtet. Cysten sphärisch 
mit sculpturirter Hülle, aufspringend durch Anschwellung einer Pseudo- 
cyste. Sporulation incomplet. Sporen sphärisch bis tetraedrisch (geld- 
täschebenförmig), zu Ketten vereinigt. 

2 Arten (Darm von Opatrum, Asida und Blaps). 


Geneiorhyncehbus Schneid. 1875 (40). (T. 37. 8.) 

Gestalt und Bau ganz ähnlich Stylorhynchus, jedoch der basale Wulst 
am Endknopfe des rüsselförmigen Epimerits mit feinen, borstenartigen 
Zähnchen dicht besetzt. Syzygien oder Copulation nicht beobachtet. Spo- 
rulation complet; Cysten einfach aufplatzend. Sporen „subnaviculär (avec 
corpuscules figures)“. 

1 Art (Darm von Libelleonympben). 


Actinocephalus (Stein 1848, 18), Schneider (40). (T. 36. 13; 


Gt Gifs Tb We Be) 
Synon. Gregarina Autor. p. p., Siebold (12), Leidy (22. ? Greg. Locustae). — Hoplo- 
thyochus J. V. Carus (Car. u. Gerst, Handb. der Zool. 2. Bd.), Schucider (40). 
Mässig langgestrecht; Protomerit der Cephalonten mit kurzem knopf- 
fürmigen bis langem rüssellörmigen Epimerit, dessen Ende scheibenförmig 
abgeplattet ist und die Ränder dieser Scheibe sind zu einem Kranze von 
Zabnfortsitzen ausgezogen. Syzygien oder Copulation nicht beobachtet. 
Sporulation complet. Cysten einfach aufplatzend. Sporen doppelkegel- 
förmig bis ellipsoidisch. 
Circa 7 Arten (Coleoptera, Orthoptera [Locusta, Callopteryxlarve], 
Dipteren [Larve von Sciara)). 


Pyxinia Hammerschm. 1838 (11), Schneider (40). (T. 36. 12.) 
Synon. Gregarina rubccola Frantz. (15). 

Allgemeiner Bau der Cepbalonten schr ähnlich Actinocephalus, von 
dem sie sich jedoch durch den Besitz eines aus dem Centrum der ge- 
zähnten Scheibe des Protomerits entspringenden fadenförmigen Anhang 
unterschieden. 1 Art. Larve von Dermestesarten. 

Bemerkungen uber einige neue, von Schneider 1692 beschriebeno Polycystidecn- 
geschlechter siche am Schlusse des Abschnitts Uber die (iregarinida. 
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6, Allgemeine Verbreitung nnd Wolnortsverhältnisse der Gregariniden. 


Die Verbreitung der freien Poly- und Monocystideen bei den 
wirbellosen ‘I'bieren ist eine sehr weite. Gänzlich vermisst wurden 
sie bis jetzt bei den Protozoen selbst und den Coelenteraten, während 
sie in den iibrigen Phylen mehr oder minder häufig angetroffen worden 
sind. Unter den Echinodermen sind bis jetzt nur bei zwei Holo- 
thurien (Uolothnria [27| und Synapta [40]) Monocystideen gefunden worden. 
Auch den Mollusken scheinen die freien Gregariniden fast zu feblen; 
nur bei einer Heteropode (Pterotrachea) wurde bis jetzt (Stuart, 33) eine Form 
von weifelhafter Stellung beobachtet. In reicher Menge treffen wir Mono- 
cystideen bei den Wtirmern, doch ist ihr Aufireten bei den verschiednen 
Abtheilungen derselben ein ziemlich variables. Vermisst wurden sie bis jetzt 
bei den schinarotzenden Plathelminthen, den Trematoden und Cestoden, 
wogegen sie sowohl im Darm von Turbellarien, und zwar Rhabdocoelen *), 
wie Dendrocoelen**), als Nemertinen ***), nicht selten nachgewiesen wur- 
den. Ihr Vorkommen bei den Räderthiieren wurde bis jetzt nur durch 
eine zweifelhafte Beobachtung wahrscheinlich gemacht) und dasselbe gilt 
fiir die Nematoden t). Bei den Acanthocepbalen werden sie vermisst. 

In grosser Mannigfaltigkeit dagegen bewohnen sie die Anneliden 
und diese Abtheilung darf neben den Arthropoden als die Hauptentwicklungs- 
stätte unsrer Schmarotzer bezeichnet werden. Von besondrem Interesse er- 
scheint es weiterhin, dass die freien Gregariniden der Anneliden, wie diejenigen 
der überhaupt bis jetzt erwähnten Abtheilungen der Wirbellosen, durchaus 
Monocystideen sind und dass, um es gleich bervorzubeben, die Polycystideen 
fast durchaus auf die Arthropoden beschränkt erscheinen. Das einzige Bei- 
spiel einer typischen Polycystidee einer anderen Abtheilung bildet die 
Form, welche Ecker im Darm einer Tunicate, der Phallusia mammillaris, 
gefunden hat (s. bei kölliker, 16). Da die sonst noch bei den Tunicaten 
nachgewiesnen Gregariniden durchaus Monocystideen sind, so kann ich 
einige Zweifel nicht unterdrlicken, ob hier nicht der Zufall eine ‘Tiiu- 
schung verursachte. 

Die Verbreitung unter den Anneliden erstreckt sich in gleicher Weise 
auf die Oligo- wie Polycbaeten und cs herrscht auch kein Unterschied 


a) M. Schultze b. Mosostomen d. Ostsee (Beitr. zur Natunresch. der Turbellarien 1851) 

+*+) Monoc. Planariac M. Schultze. Beiträge zur Naturgesch. der Turbellarien. 
Greifswald 1881; Keferstein, Beiträge zur Anatomie u. Eutw. der Sceplanarien (Abb. der kor. 
Ges. der Wiss. Göttingen Bd. XIV. 1866); Haller, Contrib. A I'bist. nat. des Turbellariés. 
Lille 1879: Lankester (31) Convoluta. 

*#*) Kölliker (16), Frey u. Louckart, Beiträge zur Kenntniss wirbelloser Tbiere, 
1847, p. 76; van Bonoden, P., Rech. sur Ja faune littor. de Belgique (Mém. Acad. roy. de 
Belgique T. XXXIU; Lankester, R. (31): Mac Intosh. Transact. roy. soc. Edinburgh 
T. NXV. P. 2; On tho gregariniform parasits of Borlasia (Transact. roy. microsc. soc. 1967). 

+) ? Monocystis Leydigii, Stein Org. der Infusionsthicre Il. p. 9 Anm,; Leydig, Arch. 
f. Ana. u. Physiol. 1857 p. 415. 

++) Walter, Zeitschr. f. wiss. Zoologie Rd. IX. p. 490. Leibeshöhle ron Oxyuris or- 
nata, Nuch Schneider (40): in froilebenden Nematoden. 
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zwischen den Land und Wasser bewohnenden Formen der Oligochaeten. 
Bei nicht weniger wie fünf Gattungen der Oligochaeten und zwölf 
der Polychaeten sind Monocystideen nachgewiesen worden und diese 
letzteren vertheilen sich in ziemlich gleicher Weise auf die Errantiae und 
Tubicolae*). Auch den Gephyreen fehlen die Monocystideen nicht, 
wenn sie auch bis jetzt nur bei drei Gattungeo gefunden wurden **). 

Wie jedoch schon bemerkt, bieten die Arthropoden neben den Anne- 
liden das reichste Verbreitungsgebiet dar, und zwar dürfte keine der 
grösseren Abtheilungen dieses Phylums unsrer Schmarotzer völlig entbeb- 
ren. Es sind, wie gesagt, die Polycystideen, welche hier ihre wahre Hei- 
math finden und gegenüber den spärlichen Monocystideen, welche bis 
jetzt bei den Arthropoden angetroffen wurden, besonders bervorstechen. 

Am spärlichsten scheinen unsre Schmarotzer bei den Arachnoideen 
vertreten zu sein, da in dieser Abtheilung bis jetzt nur bei wenigen Milben 
Polycystideen beobachtet wurden***). Reichlicher dagegen finden wir sie 
bei den verschiedensten Ordnungen der Crustaceen und hier sowohl Mono- 
wie Polycystidcen. Die Copepoden7) haben bis jetzt nur einige Mono- 
eystideen geliefert, die Cirripedia7j) dagegen eine Polycystidee. Aus der 
Abtheilung der Phyllopoden sind Gregarinen bis jetzt nicht bekannt ge- 
worden. Dagegen finden wir eine Monocystidee und mehrere Folycysti- 
deen bei den Amphipoden 777) und die Decapoden baben gleichfalls 
eine Anzahl Polycystideen*+) geliefert. Auch im Darm von Peripatus 
fand Moseley encystirte Gregariniden *77). 


*) S. haupts. Kölliker (16), Stein (18), Schmidt (23), Licberkuhn (24, 30), Claparcdo (28). 
Stuart (33), Lankester (29, 31), Schneider (40), Vedjowsky, Monographie d. Euchytraciden. 1979, 
Oligochacta Lumbricus. Enchytraeus, Pachydrilus, Tubifex, Euaxes. 
Polychacta: Nereis, Aphrodite, Eunice, Capitella, Phyllodoce. Clymene, Cirra- 
tulus, Spio, Serpula, Tercbella, Sabella, Telepsavus. 

2*) Sipunculus, Kölliker(16), Lankester (35); Echiurus, GrecM(45), Thalasscma Lankester (97). 

+24) Leydig, Arch. f. Anat. u. Physiol. 1855. p. 447 Anm ; nach Schneidor (40) 
bei Gamasiden und Acariden. 

+) In Cyclops fand Stein cinc Monocystidee, welche dadurch besonders hemerkenswerth 
erscheint, dass sic nach der Herausvabme aus ihrem Wirth im Wasser lange Zeit fortlcbt. 
(Organismus der Infusionsthicre If. p. G—S.) In neuester Zeit beschrieb Rehberg diese Mono- 
cystis (?) tenax St. aus dem Darm und der Leibcshdhle von Cyclops ohne Kenntniss der 
Arbeiten seines Vorgängers als eine neue Form unter dem Namen Lagcnella nobilis (Abhand) 
herausgeg. vom naturwiss. Verein zu Bremen VII. Bd. 1880). Ans Copopoden kennen wir 
ferner drei Monocystisformen ous dem Warmkanal von Sapphirinon (Tlückel, in Jenaischic 
Zeitschr. Bd. 1 1864). 
Tt) Gregarina Ralani Kölliker (16) aus Dalanus. 
ttt) Io Gammarus pulex Gregar. longissima Sicb. und Gammari Dies. (s. b. Kölliker 16); 
Zygocystis putcana Lachmann im Darm von Gammarus putcana (Sitzungsber. der nicderrhein. 
Ges. zu Bonn 1859); Gregarine aus Phronima und Phronimella nach Claus (Organismus der 
Phronimiden, Arbeiten des zool. Inst. Wien. 2. Bd.). 

*+) Porospora gigantea v. Bencd. sp. (32); Gregorina conformis Dies, nach Cavolini (2) 
aus Cancer depressus. Zweifelhaft, wie früher bemerkt, die Redi'scho Form (son Dicsing 
Greg. pracmorsa genannt) aus Cancer pagurus. 

++) Philososoph. Transact. roy. Soc. Vol. 164. p. 762. 
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Die reichste Verbreitung besitzen dic Gregariniden bei deu Myriapoda 
und Insecta. Bei nicht weniger wie sieben Myriapodengeschlechtern 
sind bis jetzt eine ganze Anzahl Polycystideen und eine Monocystidee 
(Adelea) nachgewiesen worden”). 

Unter die verschiednen Insectenordnungen vertheilen sich die bei 
dieser Klasse so zahlreich gefundnen Gregarinen in sebr verschiedner 
Weise. Obenan stehen vor Allem die Colcoptera, von welchen bis jetzt 
gegen 25 Geschlechter als Gregariuenwirtbe bekannt sind, theils im 
Larven-, tbeils im Imagozustand, tbeils in beiden gleichzeitig. Häufig 
sind die Polycystideen ferner bei den Orthoptera, wo die Zahl der als 
Gregarinenwirthe bekannten Geschlechter ca. 15 beträgt, welche sich 
ziemlich gleichmiissig Uber die verschiednen Familien vertheilen. Nur die 
Plasmodea und Mantodea haben bis jetzt keine Gregarinen geliefert, was 
jedoch vielleicht auf ungenligende Untersuchung dieser vorzugsweise auaser- 
europäischen Familien zurlickzufihren ist. 

Das Gleiche lässt sich aber nicht bezüglich der Vertheilung der 
Gregarinen in der grossen Ordnung der Käfer behaupten. Hier beherbergen 
namentlich die Angehörigen der im Wasser, der Erde oder an dunkeln 
feuchten Orten lebenden Familien, oder derjenigen, welche sicb durch 
täuberische Lebensweise auszeichnen, zablreiche Gregarinen. Die erwähnten 
Familien sind eben solche, welche durch ibre Lebensweise Gelegenheit 
zur Infection mit Sporen bieten, worauf’ seiner Zeit schon Stein (18) 
aufmerksam machte. In gleicher Weise wird aber auch das von 
Schneider (40) bei der Beurtheilung der Verbreitung der Gregariniden 
unter den Insecten (und speciell den Coleopteren) hervorgehobne Moment 
berticksichtigt werden müssen, dass nämlich die Lebensverbältnisse solche 
sein missen, dass die mit dem Koth in die Aussenwelt befürderten Grega- 
rineneysten günstige Bedingungen zu ibrer Entwicklung finden, also haupt- 
sächlicb genügende Feuchtigkeit, Schutz vor der Vernichtung durch Aus- 
trocknung. Demgemäss sehen wir eine sehr reiche Gregarinenentwicklung 
bei den Familien der Dermestini, Dyticidae, Lamellicornia und Melasoma. 

Immerbin werden wir, bei Berücksichtigung der betonten Mo- 
mente, noch eine ganze Anzahl Coleopterenfamilien finden, welche bis 
jetzt keine Gregarinen geliefert haben, obgleich sie keine ungünstigen 
Bedingungen zur Entwicklung dieser Schmarotzer darzubieten scheinen. 
Inwieweit nun hierbei noch besondere, bis jetzt unerkannte Verhiiltnisse eine 
Rolle spielen oder unsre, ja im Ganzen noch nicht sehr ausgebreitete Er- 
fabrung Lücken aufweist, soll bier nicht näher untersucht werden. Dass 
auch die Thysanura**)und Neuroptera, die letzteren im Larvenzustand, 
als Gregarinenwirtbe sich erweisen, kann nach dem angeführten nicht ver- 
wundern und dasselbe gilt für eine Anzahl Rhynchota, unter denen unsre 
Schmarotzer jedoch bis jetzt nur bei drei Gattungen beobachtet wurden ***). 


*) Lithobius, Scolopendra, Cryptops, Scutigora, Julus, Polydeswus, Polyxenus, Glomeris. 
*#) Gofonden b, Petrobius maritimus u. MachilusSchnd. (40)n. LSS2, b. Lepisma nach Stein (1S). 
%4) Phymata (s. Dufour 7 und Ann. sc. n. 2. VITA, Rodurius, Nepa (Stein 1S). 
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Aeusserst arm an Gregariniden sind ferner die Diptera; die Lebens- 
weise der ausgebildeten Formen erklärt dies wohl, es sind daher auch 
nur drei Larvenformen, bei welchen Gregarinen getroffen wurden*), 
doch möchte die Lebensweise zahlreicher Dipterenlarven die Vermuthung 
nahe legen, dass die Verbreitung der Gregarinen unter ihnen noch einc 
ausgedehntere sein dürfte. Dagegen wurden die Gregarinen bis jetzt 
durchaus vermisst bei den Hymenoptera und Lepidoptera, was mit 
der Lebensweise der hierhergebürigen Insecten recht wohl in Einklang steht. 

Wie bemerkt, sind es fast ausschliesslich Polyeystideen, welche die 
Insecten bewohnen, das Vorkommen von Monocystideen ist bis jetzt 
nur in zwei Fällen constatirt worden, in beiden waren es wahrscheinlich 
Angehörige des Monocystideengeschlechts Gamocystis. 

Zum Schlusse unsrer Betrachtung der Verbreitung der freien Grega- 
riniden haben wir noch zweier Abtheilungen wirbelloser Thiere zu ge- 
denken, hei welchen das Vorkommen unsrer Schmarotzer constatirt wurde. 
Leuckart erwähnt Gregarinen aus dem Darm der Sagitten und verschiedne 
Beobachter wiesen ihr nicht seltnes Vorkommen im Darm der Tunicaten 
nach **). 

Werfen wir nun in ähnlicher Weise einen Blick auf die Verbreitung 
der Coccidien, so finden wir dieselben bis jetzt häufiger bei den Verte- 
brata nachgewiesen, was aber wohl bauptsächlich auf die geringe Be- 
achtung, die dieselben bis jetzt bei den Wirbellosen gefunden haben, 
zurückzuführen ist. Unter diesen letzteren vertreten sie wie bei den 
Vertebrata die freien Gregariniden bei den Mollusken ***); ihr Vor- 
kommen ist weiter bekannt von den Myriapoda (Lithobius und Glomeria). 
Eine coceidienartige, zahlreiche sporenähnliche Körperchen einschliessende 
Cyste wurde von Hallez bei einer Planarie beohachtet +). 

Spärlich ist im Ganzen ihre Verbreitung bis jetzt bei den kaltblütigen 
Wirhelthieren constatirt worden; wir sind jedoch unterrichtet von ihrem Vor- 
kommen bei Fischen, den Anuren (Frosch und Kröte [98]), Triton (94), der 
Coronella (98), dem Krokodil und wahrscheinlich auch der Schildkröte (96). 

Reichlicher treffen wir dagegen Coccidien bei den Warmblilitern, so 
bei einer ganzen Reihe von Viigeln, den Hausvägeln: Hühnern, Gänsen, 
Enten, Tauben, jedoch auch freilebenden, wie dem Sperling, Zeisig (luche- 
rino, Fringilla spinus), Schwirzblittchen (Sylvia atricapilla), Pfau (Pavo), 
(8. Rivolta 88). 

Sehr verbreitet ist ibr Vorkommen bei den Säugethieren; sie sind 
jetzt nachgewiesen bei zahlreichen Haustbieren wie Hund, Katze, Schaf, 


®) Sciara (Siebold 12), Tipola (Hammerschmidt 11): Flohlarven nach R. Leackart 
(Jabresber. f. 1659, Arch. f. Naturgesch. 26. Jahrg. IT. p. 161). 
**) Clarellina. Phallusia (s. Kölliker 16). Ascidia? (Lankester 35), Aınauroccium 
(Giard 46), Salpen (Leuckart (Jahresber. f 1959, Arch. f. Naturgesch 26. Jahrg. Il. p. 161). 
*4%) Cephalopoden, Limax, Helix, Saccinea, Neritina. 
7) Contrib. 4 M’hist. nat. des Turbellaries. 1879. Moniez hat Psorospermiancysten bei 
Echinorhynchus proteus beobachtet (Bullet. scientif. dep. da Nord T. Il. p. 6), ebenso nach 
Balbiani auch Hennegoy. Ich konnte die Arbeit des Letzteren leider nicht ducchschen. 
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Kalb, Schwein, Kaninchen, Meerschweinchen, weiter jedoch auch in der 
Maus, Fledermaus, Maulwurf‘ und beim Menschen. Die bis jetzt von Afen 
beschriebnen Coccidien sind sehr zweifelhafter Natur“). 

Eine kurze Besprechung erfordern noch die speciellen Wohnortsver- 
biltpisse der Gregariniden innerhalb der von ibnen heimgesuchten Thiere. 
In dieser Hinsicht zeigen die freien Monocystideen — wir verschieben 
auch hier die Betrachtung der Coccidien bis ans Ende — eine gréssere 
Mannigtaltigkeit. Sie bewobnen sowohl den Darmkanal, wie die Leibes- 
höhle, bei den Oligochaeten häufig auch die Hoden. Noch wenig aufge- 
klärt erscheint es jedoch, ob eine und dieselbe Art gleichzeitig in Leibes- 
böble und Darm anzutreffen ist, wenn auch für die Monocystideen der 
Regenwilrmer häufig das gleichzeitige Vorhandensein einer und derselben 
Form in Hode und Leibeshöble hervorgehoben wurde. In sehr verschied- 
nen Organen wird nach Anton Schneider die in ihrer Stellung etwas un- 
sichere Gregarina Holothuriae (der Holothuria tubulosa) angetroffen, da 
dieselbe gleichzeitig den Darm, die Blutgefasse und die Leibeshöhle be- 
wohnen soll. In die letztere gelangt sie wahrscheinlich in der Weise, 
dass sich an den Blutgelässen bruchsackartige Ausbuchtungen bilden, 
welche wahrscheinlich zwei copulirte Thiere einschliessen, wie sich aus 
dem Vorhandensein zweier Kerne vermuthen lässt und diese Aussackungen 
sich schliesslich sammt den umschlossnen Gregarinen, loslösen und 
in die Leibeshöble hineinfallen. Vielleicht dürfte sich auf eine ähn- 
liche Weise das von mehreren Forschern erwähnte Vorkommen von 
Gregarinen in Kapseln in der Leibeshöble erklären. So fand Kölliker 
(16) seine Urospora Sipunculi, welche R. Lankester (35) auch frei 
in der Leibeshöhle des Sipunculus angetrofien hat, in zahlreichen Indi- 
viduen in einer „dicht vor den Zurückziebern des Schlundes gelegnen 
Kapsel“. R. Lankester klärt dieses eigenthtimliche Vorkommen dahin 
auf, dass die Kapselwand von der flimmernden Peritonealbaut gebildet 
wird; doch scheint letztrer Forscher stets nur ein Individuum in einer 
solchen Kapsel getroffen zu haben. 

Auch von seiner Gregarina clavata berichtet Kölliker, dass er sie zu 
zebn in einer Kapsel im Hinterleib einer Epbemerenlarve gefunden habe, 
und dieser Fall erlangt noch dadurch ein besondres Interesse, weil die 
Polycystideen bekanntlich fast ausschliesslich auf das Leben im Darme 
angewiesen sind. Einige Ausnahmen von letztrer Regel finden sich zwar in 
der Literatur verzeichnet, doch dlirfte es sich in diesen Fällen wohl stets um 
verirrte Individuen von Arten handeln, welche eigentlich den Darmkanal be- 
wobnen. Ich schliesse dies daraus, dass ich mehrfach vereinzelte Clepsidrinen 
in der Leibeshöhle der Blatta orientalis traf, wie dies auch frilber schon 


*) Nach Paulicki (Gurlt u. Hertwig, Magaz. f. Thierheilk. Bd. 35) sollen sich chloro- 
pbylibaltige Coccidien bei Cebus und Macacus in den Lungen, nach Piana (S2) solche in den 
Ganglien (?) von Cynoccphalus gefunden baben. In den crstgenannten chlorophylibaltigen 
grünen Körpecchen vermag ich ebensowenig wie Leuckart Psorospermien zu erkenuen. Auch 
die yon Pinna erwähnten erscheinen noch unsicher. 


a- 
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Frantzius (15) aufgefallen war, und dass diese stets regungslos sowie un- 
gemein blasig aufgeschwollen erschienen. Hammerschmidt (11) hat solche 
blasenförmig aufgetriebne und bewegungslose Polycystiden schon in der 
Leibeshöhle einer Tipulalarve beobachtet und darauf sogar sein Geschlecht 
Bullulina gegründet. Auch Leidy (22) berichtet, seine Greg. Achetae ge- 
legentlich in der Leibeshöhle gefunden zu baben*). 

Ueber die Wobnortsverbiltnisse der monocystiden Coccidien wurde 
schon frliherhin Manches berichtet, so dass wir uns hier kurz zu fassen 
vermögen. Es dürfte vieles dafür sprechen, dass diese stets in Geweben 
schmarotzenden Formen auch stets in den Zellen selbst ihre Wohnstitte 
anfschlagen und dass sie da, wo sie frei im Binde- oder Muskelgewebe etc. 
beobachtet wurden, vielleicht erst späterbin, nach ihrer Encystirung, abge- 
lagert worden sind. Doch bedarf diese Angelegenheit noch weiterer Aufklärung. 

Ungemein häufig treffen wir sie in den Epithelzellen des Verdauungs- 
kanals und zwar des Mitteldarms und seiner Lieberkübn’schen Drüsen. 
Bei reichlicher Anwesenheit können sie hier arge Verwlistungen am Epi- 
thel hervorrufen. Wie bekannt, finden sie jedoch auch den Weg in das 
Epithel der Gallengiinge der Leber (Kaninchen, Mensch) und erzeugen 
hier die sogen. Coccidienknoten. Die Bindegewebswandungen der inficir- 
ten Gallengänge verdicken sich und diese Wucherung bringt allmählich 
das benachbarte Leberparenchym zum Schwund. Hand in Hand mit der 
Ansammlung einer käsigen oder rahmartigen Masse, welche aus Flussig- 
keit mit zahlreichen degenerirten Epithelzellen und encystirten Coccidien 
besteht, erweitern sich die inficirten Stellen der Gallengiinge; die Binde- 
gewebswandungen, welche die benachbarten Gänge scheiden, werden mehr 
und mehr verdünnt und schliesslich fliessen die benachbarten Knötchen zur 
Bildung eines grösseren Knotens zusammen. Knötchenartige grössere An- 
bäufungen von Coccidien in der Darmschleimbaut mögen z. Tb. durch 
eine massenhaftere Ansammlung derselben in den inficirten LieberkUhn’- 
schen Drüsen, 2. Th. jedoch durch eine ähnliche Inficirung der Peyer’- 
schen, wie der solitären Follikel hervorgerufen werden, da auch in diesen 
Coccidien nachgewiesen worden sind. 

Die neueren Untersuchungen haben jedoch erwiesen, dass nicht nur 
die eigentlichen Darmepithelien in dieser Weise dem Anfall der Coccidien 
ausgesetzt sind, sondern dass dieselben sowohl beim Kaninchen, nach den 
Untersuchungen Zürm’s (91), wie den Hühnern, nach denen Silvestrini’s 
und Rivolta’s (75 u. 76), ein viel ausgedehnteres Verbreitungsgebiet be 
sitzen. So bewohnen sie schr häufig die Nasenschleimhaut dieser Thiere 
und verursachen eine Entztindung derselben, verbreiten sich aber von hier 
auch auf die Schleimhaut des Mauls und inficiren sogar den Keblkopf; 
dagegen ist es bis jetzt noch nicht hinreichend sicher, ob sie sich bei 
dem Kaninchen auch noch tiefer in die Luftwege hinab ausdehnen und 


) Claus schreibt. dass er die Gregarinen von Phronima und Phronimelln „om Magen- 
Jarm “ beobachtet babe; liegt hier nicht etwa nur cin Schreibfehler vor, so wäre dies viel- 
eicht ein Beispiel einer Polycystidec, die wirklich die Leibeshöhle bewohnt. 
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schliesslich sogar die Lunge zu afliciren vermügen, wie Zurn anzunehmen 
geneigt ist (während sie bei den Hühnerno auch in den Anfang der 
Trachea und des Oesophagus herabsteigen). Andrerseits soll sich jedoch 
nach Zürn das Coccidienleiden der Kaninchen zuweilen aus der Rachen- 
schleimhaut auch auf die Eustachischen Tuben ausdehnen, die Pauken- 
héble in Mitleidenschaft zieben und schliesslich von hier aus sogar auf 
das Labyrinth und den äusseren Gebirgang ühergreifen. Sowohl bei den 
Hübnern wie bei dem Kaninchen stellt sich das Psorospermienleiden auch 
zuweilen an der Conjunctiva ein und ruft bier eine Conjunctivitis hervor, 
soll sich jedoch bei den Hübnern auch auf das äussere Epithel ausdehnen 
und den Kamm und Bart heimsucben. Rivolta (88) sucht ferner nach- 
zuweisen, dass eine in Italien unter dem Namen ‚vajuolo“ schon lange 
bekannte Hantkrankbeit der Hühner und Tauben, welche sich haupt- 
sächlich in Knötchenbildungen an der Haut des Kopfes und Halses, 
jedoch auch andrer Körperstellen äussert, gleichfalls durch Coccidien her- 
vorgerufen werde, welche sich in dem hyperplastischen Rete Malpigbii 
dieser Knötchen ansammeln. Es scheint, dass er diese Hautcoccidien fiir 
identisch hält mit den Darmcoceidien der erwähnten Vögel und demnach 
auch wohl dem Coccidium oviforme. 

Wie schon angedeutet, liegen auch einige Beobachtungen iiber das 
Vorkommen der Coccidien in noch anderen Geweben vor. So fand sie 
schon Klebs im Parenchym der Darmzotten und im Bindegewebe 
zwischen den Lieberkühn’schen Drüsen beim Kaninchen; ähnlich beob- 
achtete auch Rivolta die Coceidien der Zotten des Hunde- und Katzen- 
darms im Parenchym. Bei den Cephalopoden muss sich nach den An- 
gaben von Eberth Aehnliches finden. Bei Octopus beobachtete er eine 
sehr weite Verbreitung der Benedeuia. Er fand sie „unter der äusseren 
Haut, in der Muskulatur des Körpers wie der Arme, unter der Serosa 
des Darms, der Geschlechtsorgane, in den Venenkirpern (anhängen!) und 
in der Darmscbleimbaut. Im Mesenterium des Kaninchens und dessen 
Mesenterialdrüsen hat Reincke die Coccidien gleichfalls constatirt, sie 
waren hier in Knötchen zusammengebiiuft, welche dem Verlauf der Ge- 
fiisse folgten. Wir kennen ferner die gelegentliche Infection der Niere 
durch Coccidien, welche Lieberkübn für den Frosch sichergestellt bat*) 
und die unter den Gastropoden mehrfach angetroffen wurde. 

Aus dem Vorstehenden dürfte zur Genilge erbellen, wie der gesammte 
Körper, möchte man nahezu sagen, den Angriffen der Coccidien ausge- 
setzt sein kann, dagegen auch, dass in zahlreichen Fällen noch nähere 
Aufklärungen über den eigentlichen Sitz dieser Schmarotzer in den von 
ibnen befallenen Geweben nothwendig sind. 

Noch zwei Fragen mögen hier zum Schluss unsrer Betrachtung über 
die Verbreitungs- und Wohbnortsverhältnisse der Gregariniden kurz berührt 


*) Wo hier der oigentlicho und primäre Sitz der Coccidien ist, wurde bis jetzt noch nicht 
aufgeklärt. 
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werden, niimlich die nach der Verbreitung einer und derselben Art auf 
einen oder mehrere Wirtbe, sowie im Anschluss bieran die Frage nach 
dem gleichzeitigen Vorkommen mehrerer Gregarinidenarten bei einem und 
demselben Wirth. Die Beantwortung dieser Fragen bietet heutzutage noch 
mancherlei Schwierigkeiten, da sich die systematischen Forschungen auf 
unserem Gebiet noch in den Anfängen befinden und nicht wenige Grega- 
rinenformen nur in Hinblick auf ibr Vorkommen zu besonderen Arten 
erhoben worden sein mügen, obgleich es auch andrerseits an dem Ver- 
such nicht gefehlt hat, Formen van höchst wahrscheinlich speeifischer 
Verschiedenheit auf Grund ihres Vorkommens bei demselben Wobntbier 
zu einer Art zu verschmelzen. Diese Schwierigkeiten illustriren wohl am 
gecignetsten die Gregariniden des gemeinen Regenwurms (Lumbricus ter- 
restris I... Während Lieberktihn und wie es scheint auch A. Schneider 
die verschiednen Gregarinenformen dieses Wurmes sämmtlich als ver- 
schiedne Zustände einer und derselben Art auffassen, unterschied Stein 
nicht weniger wie vier Arten, welche in zwei Gattungen eingereiht wur- 
den, und ähnlich sprach sich auch A. Schmidt aus. Ebenso neige ich mich 
auf Grond eigner Erfabrungen der Stein’schen Auffassung zu. Auch die 
von Stein unterschiedoen drei Gregarinenarten der Meblkiferlarve (Tene- 
brio) sollen nach Schneider nur eine einzige Art bilden, eine An- 
sicht, welche ich wenigstens in Bezug auf eine Form (den Stylo- 
rbyncbus ovalis St.) nicht zu theilen vermag. Wir beben hier jedoch 
noch einige gesicherte Beispiele gleichzeitigen Vorkommens verschiedner 
Arten, ja Gattungen, bei einem und demselben Wirth hervor. So be- 
herbergt nach Schneider die Andouinia Lamarcki zwei verschiedne Mono- 
cystideen, die eine im Darm, die andre in der Leibeshöhle. Das auf- 
fallendste Beispiel bietet his jetzt aber der Lithobius forficatus L., 
welcher in seinem Mitteldarm nicht weniger wie vier Gregarinenarten, 
nicht selten mehreren gleichzeitig, Wobnung gewährt, vier Arten, welche 
mit Recht zu vier verschiednen Gattungen: Actinocephalns, Echinocephalus, 
Adelea und Eimeria (eine Coccidie) gestellt werden. Im Darm der Myctacides- 
larven trifft man gewühnlich zwei Gregarinen der Gattungen Pilencephalus 
und Clepsidrina an. Durch Schneider haben wir neuerdings auch von 
dem gleichzeitigen Vorkommen zweier Coccidien bei einer Thierart Nach- 
richt erhalten. Die Myriapodenform Glomeris nämlich beherbergt zwei 
Coccidienarten (eine Cyclospora und eine Eimeria), die eine im Mittel- 
darm, die andre in den Malpighischen Gefässen. 

Im Ganzen scheint die Verbreitung der einzelnen Arten eine ziemlich 
fest umgrenzte und beschränkte zu sein, was namentlich von Schneider (40) 
durch Hinweis auf einige interessante Beispiele näber erörtert wurde, bei 
welchen gewisse Gregarinenformen constant ihre bestimmten Wobnthiere 
aufsuchen, obgleich letztere unter ganz entsprechenden Lebensbedingungen 
gleichzeitig dieselhen Orte hewohnen, eine Uebertragung von einem auf 
den anderen Wirth daher wohl zu erwarten wäre. Andrerseits kennt 
man jedoch auch einige Beispiele ausgedehnterer Verbreitung bestimmter 
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Arten. So findet sich die Bothriopsis Histrio Aim. Schn. bei drei 
Gattungen von Wasserkäfern, der Actinocepbalus stelliformis bei drei 
Käferarten verschiedner Familien (Carabus, Staphylinus und Rhizotrogus) 
und dürfte daher wohl auch noch weiter verbreitet sein. Auch unter den 
Monocystideen der Anneliden werden sich wohl Beispiele einer derartigen 
breitung finden, wenn nur die systematische Durchforschung der zahl- 
reichen hierbergelörigen Formen erst weiter gediehen sein wird. 

Nachträglicher Zusatz: lu Begrille die zweite Corrector diescs Bogens zu lesen, 
erhalte ich eine soeben erschienene, sehr interessante Fortsetzung der Uutersuchongen 
A. Schucider’s uber die Gregariniden (Archives de zoologic experim. T. X. 1682. p. 423—50. 
Taf. 13). Da es leider zu spät ist, die wichtigsten Resultate derselben noch dem Text cin- 
zuverleiben, will ich hier nachträglich auf das Bemerkenswertheste hinweisen. Schneider hat 
jetzt bei einer ganzen Anzahl Polycystideeugeschlechter (Clepsidrina, Loporhyochus, Stylo- 
rhynchus, Trichorhynchus und Cuemidospora) die Erzcogung sichclförwiger Keine festgestellt 
und kounte sich ferner iu fast allen Fällen versichern, dass die Keime einen deutlichen, zu- 
weilen sogar recht anseholichen Zellkern enthalten. Ebenso gelang ey ihm, in den noch 
hullenlosen jugendlichen Sporoblasten, sowie in dcu noch nicht weiter entwickelten Sporen des 
Stylorhynchus deu anschnlichen Nucleus zu beobachten. 

Bringt man die mit sichelförmigen Keimen erfüllten, reifen Sporenketten des Stylorhynchus 
longicollis in etwas Darmsaft des Blaps mortisaga (des Wohnthiers dieser Polycystidee), so 
springen dic Sporenschalen auf und die sichelfönnigen Keime treten hervor. Dieselben be- 
wegen sich mehr oder weniger lebhaft in der bekannten Weise und diese Beweglichkeit der 
Keiine dauert in gleicher Weise mehrere Stunden fort. Amdboide Beweglichkeit oder Schwimm- 
bewegung der Keime wurde nie wahrgenommen. Die nach dem Hervortreteu aus der Spore 
etwa langgestreckt rubenförwigen Keime tragen an ihrem dickeren Ende cinen mässig langen, 
schmalen, stiftformigen Fortsatz, welcher besonders beweglich erscheint, indem er sich lebhaft 
bin- und herbivgt. 

Zu diesen interessanten Mittheilungen gescllt Schneider die weitere, dass man in den 
Darınepithelzellen des Blaps wortisaga Sehr häufig einen oder mehrere kernhaltige Körper 
trelfe, welche mit grosser Wahrscheinlichkeit als die erste Weiterentwicklungssiufe der in die 
Epithelzellen eingedruugnen Keime vou Stylorbyuchus longicollis zu betrachten seien. Es 
scheiut demnach, dass auch die Polycystideen ihre erste Entwicklung als intracelluläre Schma- 
rotzer begiuuco. 

Schneider's Arbeit beschreibt ferner eine Reibe neuer Polycystideengeschlechter, wobei gleich- 
zeitig eine Anzahl wichtiger Bemerkungen uber Bau und Fortpflanzung derselben mitgetheilt wenden. 
Wir versuchen es hier noch eine kurze Charakteristik dieser neuen Geschlechter beizufügen. 

Loporbynchus Scho. 1882. Epimerit hat Acbnlichkeit mit dem vou Actinocephalus 
und Echinocophalus; kurz und dick, längs gestreift, Vorderende breit abgestutzt und etwas 
snuguapfartig ausgehöhlt, wit membrandsem vorspringendem Raud, unterhalb desscu ein cin- 
reibiger Kranz von birnförmigen blasigen Anbängen entspriogt. Cystenbaut abulich wie bei 
Stylorhyuchus mit Wärzcheu bedeckt. Sporcu wie die von Stylorbynchus gestaltet und Retten 
bildend. 1 Art. Darın von Helops. 

Trichorhyochus Schu. 1532. Unterscheidet sich von Stylorbynchus wesentlich nur 
durch die clliptisch bis cylindrisch gestalteten Sporen. 1 Art Darm von Scutigera (Myno- 
pode). Cyste sebr interessaut. Etwas abgeplattet; die Cysteubaut mit einem scharf bervor- 
tretenden, dunklen und ziemlich breiten Acquatorialband, lings dessen Mittellinie die ausge- 
reifte Cysto in zwei Hälften aufspringt. Oberfüche der Cystenbaut mit regelinässig gestellten 
Wärzchen bodeckt und dazwischen fein punktirt. 

Cnemidospora Schn. 1592. Bis jetzt nur Sporonten bekannt, welche wie die beiden 
vorhergehenden Gattungen keiuo Syzygien bilden, Hauptauszeichnung bildet die Aulüufung 
einer bomogen uud fettartig erscheinenden Masse im Vonlerende des Protomerits. Sporen 
ellipisch. 1 Ait. Darm von Glomeris (Myriop.). 
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Butschli 1SS1 (sogen. Fischpsorospermicn). 
T. 38. Figg. 5—24. 


Schon bei Gelegenheit der historischen Uebersicht unsrer Kenntnisse 
der Sporozoa wurde erläutert, dass gerade die von Job. Müller (1841) 
zuerst unter der Bezeichnung Psorospermien beschriebnen parasitischen 
Gebilde der Fische, hinsichtlich ibrer wahren Natur und Bedeutung, bis 
Jetzt viel zweifelhafter geblieben sind, als die erst später genauer bekannt 
gewordnen ei- und kugelförmigen Psorospermien. Da die Fischpsoro- 
spermien, wegen ibrer in vieler Hinsicht eigenthtimlichen Bau- und 
Lebensverbältnisse, ohne Zweifel eine besondere Abtheilung bilden und 
der Name Psorospermien wegen seiner heterogenen Verwendung heutzu- 
tage hinfüllig geworden ist, so habe ich für die bierhergehorigen Orga- 
nismen die Bezeichnung Myxosporidia vorgeschlagen (105). Bis jetzt 
sind diese Gebilde, welche sich sebr wesentlich von den Coccidien unter- 
scheiden, fast ausschliesslich bei den Fischen angetroffen worden. Die 
einzige sicbere Ausnahme dieser Regel beobachtete Lieberktihn, welcher 
Mysosporidiensporen in Nais (Oligochaete) auffand*). Auch Balbiani **) 
hat in der Leibeshöble eines Schmetterlings (Pyralis viridiana) Cysten 
beobachtet, welche mit Körperchen, von einem den Myxosporidien-Sporen 
äbnlichen Bau, erfüllt waren; die Beobachtung ist jedoch nicht aus- 
reichend, um ihre Zugehörigkeit zu unserer Abtbeilung zu erweisen. Zweifel- 
haft erscheint der von Giard unter dem Namen Lithocystis Schneideri 
beschriebne Organismus, welcher bei einem Seeigel (Echinocardium 
cordatum) gefunden wurde. Aehnlich wie die Coccidien zeigen aber 
auch die Myxosporidien eine ungemcin weite Verbreitung im Fisch- 
körper. Wenn sie auch J. Muller ursprünglich (99) — ausser in Theilen 
des Auges, wie den Augenmuskeln, der Sklerotika, zwischen dieser und 
der Chorioidea — fast ausschliesslich und sehr biiufig an der Haut der 
Fische und zwar in Form kleiner Pusteln, welche einen Hautausschlag 
zu bilden schienen, auffand, so glaubte er doch, in Gemeinschaft mit 


*) Diese wic eine Anzahl weiterer, scither unpublicirter Beobachtungen verdanke ich der 
Liebenswurdigkeit des um die Myxusporidien so verdienten Prof. N. Lieberkuhn, welchor mir 
cine grosse Anzahl vorzüglicher, bis jetzt unpublicirter Zeichnungen, von dor Kunstlorband 
G. Wagner's ausgeführt, zur Benutzung uhorliess. Meinen aufrichtigsten Dank, bitte ich ihn, 
auch an dieser Stelle entgegennehmen zu wollen. 

**) Balbiani in Journ. anatomic ct physiologic ‘I. (IC p. 599 u. T. IV. p. 268. 
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Retzius (100) auch schon das gelegentliche Auftreten äbnlicher Körperchen 
in inneren Organen und zwar in der Schwimmblase des Dorsches con- 
statiren zu können*). Leydig (20), Lieberktihn (24, 58, 101) und nament- 
lich Balbiani (102) erwiesen dann, dass sie noch in vielen inneren Or- 
ganen vorkommen. 

Der Hauptsitz der Hautmyxosporidien scheint die Kopfgegend zu sein 
und zwar entweder die äussere Fläche des Kopfes, häufig die des Kiemen- 
deckels, namentlich aber auch die Kiemenhible, wo die Innenseite des 
Kiemendeckels, die Kiemenhaut, die Kiemenbogen und schliesslich häufig 
auch die Kiemenblättchen selbst ihren Sitz bilden. Auch auf den Flossen 
sind die Psorospermiencysten gelegentlich beobachtet worden. 

Die Verbreitung der Myxosporidien in den inneren Theilen des Fisch- 
körpers ist, wie schon bemerkt, eine 30 weite, dass nur wenige Organe 
und Organsysteme von ihnen verschont zu bleiben scheinen. So vermisste 
sie Balbiani nur in der Stammesmuskulatur und dem centralen Nerven- 
system durchaus, wogegen neuerdings Ryder**) bei einem Aplırododerus 
zahlreiche Myxosporidiencysten in der Seitenmuskulatur auffand. Ihre 
besonderen Licblingssitze sind nach Balbiani die Nieren und die Milz, 
doch trifft man sie nach den Untersuchungen Leydig’s und Lieberktihn's 
namentlich auch in der Gallen- und Harnblase von Slisswasser- und 
Meeresfischen recht häufig. Da sie sich gelegentlich auch in dem Gefäss- 
apparat, so den Herzklappen ansiedeln, so ist ihr von Leydig beob- 
achtetes Vorkommen im Herzblut erklarlich (Lenciscus). Fernerhin ver- 
mochten sie Leydig und Lieberküibn bei Gobius auch in der Leibeshöhle 
zu constatiren. Aus obigen Bemerkungen geht die weite Verbreitung 
dieser Schmarotzer im Fischkörper zur Genüge hervor. Ebenso besitzen 
sie aber auch eine weite Verbreitung durch die Klasse der Fische. Schon 
J. Muller batte bei einer ziemlichen Zahl einheimischer wie ausländischer 
Stisswasserfische Myxosporidien aufgefunden. Leydig dagegen erwies ihr 
häufiges Vorkommen bei nicht wenigen Plagiostomenarten. Die übrigen 
Meeresfische sind dagegen bis jetzt noch wenig ausreicbend nach unsern 
Schmarotzern durchforscht, obgleich es kaum zweifelhaft sein kann, 
dass die Myxosporidien auch unter den marinen Fischen eine weite Ver- 
breitung besitzen. 

Die kleinen sporenartigen Körperchen, welche J. Müller ursprünglich 
als Psorospermien bezeichnete, sind nun natlirlich keine erwachsenen 
selbstständigen Organismen, sondern die Fortpflanzungskörper oder Sporen 
einfacher, plasmatischer, bis zu einem gewissen Grade amöbenähnlicher 
Organismen. Wir finden nämlich nach den gewöhnlichen Angaben der 


®) Es scheint mir jedoch recht fraglich, ob diese psorospermienartigen Körperchen der 
Dorschschwimmblase zu den eigentlichen Myxosporidien und nicht vielmehr zu den Coccidien 
zu rechnen sind. Ihr Bau scheint sich nämlich cher den letzteren anzuschliessen, namealich 
spricht dafur auch das Follen dor für die Sporen der Myxosporidien so charakteristischen 
Polkörperchen. 

**) Amoric. naturalist Vol. XIV. 
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Beobachter die Psorospermien der Haut, seltner dagegen die innerer Or 
gane, in grosser Menge in einer sebr zartbäutigen Blase oder Cyste ein- 
geschlossen und es sind eben diese Myxosporidiencysten oder Psoro- 
spermienblasen, welche — auf der Haut befestigt odcr in dieselbe ein- 
gelagert — die ausschlagartigen Pusteln darstellen, deren schon oben 
gedacht wurde. Obgleich es nach den Mittbeilungen einiger Beobachter 
wahrscheinlich ist, dass diese Myxosporidiencysten zuweilen auch ganz 
frei auf der Haut oder den Kiemenblättchen gefunden werden, halte ich 
dies Vorkommen einstweilen doch für ein seltenes und vermuthe, dass 
sie gewöbnlich in die Haut selbst eingebettet sind. Die genauere Unter- 
suchung der.Myxosporidieneysten der Kiemenblättchen unsrer Süsswasser- 
fische bat mich wenigstens belehrt, dass dieselben in das Gewebe der 
Kiemenblättchen eingebettet sind (115). Ihr Sitz ist die Bindegewebs- 
schicht des Kiemenblättchen, ja sic liegen sogar innerlich von dessen Capil- 
laren, von welchen sie gewisscımaassen umgürtet werden (T. 38. Ga). 

Ist die Myxosporidiencyste ansebnlich berangewachsen, so drängt 
sich ibre Masse brucbsackartig zwischen den umgtirtenden Capillaren 
bervor und dadurch wird die Gestalt der Cyste eine ziemlich unregel- 
mässige. Kleinere Cysteu dieser Art erscheinen dagegen einfach kuglig 
his ellipsoidisch. Bei starkem Anwachsen scheint die Cyste schliesslich 
die Capillaren zu zerreissen und da auch das Epithel des Kiemenblittcbens 
leicht verloren geht, so kann wohl bei flüchtiger Untersuchung leicht die 
falsche Vorstellung entstehen, dass die Cyste dem Kiemenblätteben äusser- 
lich aufsitze. 

Bei genauer Untersuchung, namentlich bei Isolirung der sogen. Cysteu 
der Kiemen, gelingt es, sich von der Gegenwart einer umkleidenden Cysten- 
haut zu überzeugen. Doch besitzt diese Umbullungsmembran nicht die 
Charaktere gewölnlicher Cystenbiillen, wie sie uns die übrigen Proto- 
zoen und speciell die Sporozoen so häufig zeigen. Sie ist keine structur- 
lose, resistente Abscheidungsbaut, sondern ein deutlich plasmatisclhcs 
Gebilde, bestehend aus einem hellen, schwach körnigen Plasma, in 
welches zahlreiche, etwas unregelmässig gestaltete Zellkerne eingelagert 
sind. Leider lässt sich bis jetzt eine sichere Auskunft Uber die Abstam- 
mung dieser Haut nicht geben. Es muss zunächst unsicher bleiben, 
ob dieselbe vou der Myxosporidie selbst oder von dem Gewebe des 
Kiemenblättchens ibre Entstehung nimnit. 

Nach diesen Erfabrungen an den Kiemenmyxosporidien erscheint es 
also etwas zweifelhaft, ob sich bei unseren Organismen überhaupt cysten- 
artige Sporenblasen mit einfacher Cystenhaut vorfinden, wic dies nach den An- 
gaben mancher Beobachter scheint. Es ist dies um so zweifelhafter, da wir 
sehen werden, dass die Sporulation der Myxosporidien, welche innere 
Körperhöhlen bewobnen, wenigstens häulig sicher im nackten, unencystirten 
Zustand stattfindet. Mir ist es daber wahrscheinlicher, dass die Sporen- 
bildung bei unseren Formen überhaupt nicht an eine vorherige Encysti- 
rung geknüpft ist und dass daher auch die eben beschriehne eigenthümliche 
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Umbhullungsbaut der Kiemenmyxosporidien wahrscheinlich nicht als eine 
Cystenbaut aufzufassen, sondern als ein Erzeugniss des inficirten Gewebes 
zu betrachten ist. Die geschilderten Myxosporidien der Kiemen und der 
Haut besteben jedoch nicht ausschliesslich aus einer Anbäufung der sogen. 
Psorospermien oder Sporen, sondern zwischen diesen, sie einbettend und 
umbiillend, d. b. den eigentlichen Organismus der Myxosporidie consti- 
tuirend, findet sich eine körnerreiche plasmatische Masse. 

Die Grösse solcher Myxosporidien der Haut und Kiemen ist z. Th. 
gar nicht unbeträchtlich, so beobachtete schon J. Muller an den Kiemen 
von Catostomus tuberculatus Mysosporidien von 1—2 Linien Länge. Auch 
Lieberkubn fand bei Gasterosteus Psorospermienblasen von 1 Linie Länge. 
Gewöhnlich bleiben sie aber kleiner, doch feblen bis jetzt genauere 
Angaben über die durchschnittliche Grössenentwicklung der Myxosporidien 
der Fischhaut. 

Auch im Körperinneren sind zuweilen Myxosporidien gefunden worden, 
welche auf die Beobachter mehr den Eindruck einer mit Sporen gefüllten 
Cystenblase machten, so sind hierher wobl dic frei in der Leibeshöble 
gefundoen Psorospermienblasen zu rechnen; gewöhnlicher finden sich da- 
gegen die Psorospermienanhäufungen der inneren Organe in eine plasma- 
tische, amöbenartige Masse eingeschlossen, welche eine mehr oder minder 
unregelmässige Gestalt besitzt. 

Von solchen frei in gewissen Körperhöblen lebenden Myxosporidien 
wurden am eingehendsten studirt die der Gallenblase der Plagiostomen 
von Leydig und die der Harnblase des Hechtes und der Quappe (Lota 
vulgaris) von Lieberkübn. Die Form der Hechtharnblase untersuchten 
späterhin noch Gabriel und Bütschli. Diese Myxosporidien sind, wie be- 
merkt, amöben- oder plasmodienartige Körper von sehr verschiedner 
Grösse und ebenso verschiedner Gestaltung. Im Allgemeinen erscheinen 
sie kuglig bis langgestreckt band- und schlauchfürmig, zuweilen auch 
etwas keulig angeschwollen. Wie Lieberkübn schon hemerkte, sind es 
nackte, hüllenlose und amüboid veränderliche Plasmakörper. Leydig da- 
gegen will bei denen der Plaziostomen-Gallenblase eine membranartige 
Verbärtung der Oberfläche beobachtet baben, was schon daraus hervorgeht, 
dass er sie als Blasen bezeichnet; doch hebt er selbst hervor, dass es häufig 
den Eindruck mache, als sei eine Membran noch nicht vorbanden. 

Während die kleineren Myxosporidien der Hechtharnblase aus 
einem einheitlichen körnigen Plasma bestehen, bemerkt man an den 
grösseren gewöhnlich sehr deutlich eine Zusammensetzung aus zwei 
Plasmazonen, einem sehr kürnigen Entosark und einem sehr durchsich- 
tigen, feingranulirten Ectosark. In letzteres treten die gleich zu beschrei- 
benden charakteristischen Einschlüsse des Entosarks nie ein. Wie früher 
bemerkt wurde, gelang es schon Lieberküibn, schwache amöbuide Beweg- 
lichkeit der Myxosporidien des Hechtes wahrzunehmen, wogegen Gabriel 
(104) das Vorkommen wirklicher amöboider Beweglichkeit leugnete — 


zwar die Bildung pseudopodienartiger Fortsätze zugab, jedoch die 
Brunn, Klasson des Thier-Reieks, Protozoa 33 
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Möglichkeit ibrer Wiedereinziebung in Abrede stellte. Bitschli fand 
jedoch, dass sich unsre Myxosporidien unter günstigen Bedingungen 
langsam amubenartig Liufliessend bewegen und beobachtete gelegentlich 
auch das Auftreten bruchsackartiger plumper Pseudopodien, an deren 
Erzeugung zunächst das Ectosark betheiligt ist, in welche jedoch bei an- 
sehnlicherer Entwicklung auch das Entosark eintritt. Hieraus darf man 
denn auch entnehmen, dass die wechselnden Gestaltsverhiiltnisse dieser 
Myxosporidien, ihre z. Tb. lappigen bis zuweilen in mehrere Fortsätze 
ausgezognen Formen, auf amiboide Beweglichkeit zurlickzufilbren sind 
(T. 38. 12). 

Von besonderem Interesse erscheint es aber, dass das Ectoplasma der 
Hecht-Myxosporidien sehr gewöhnlich noch eine zweite Kategorie pseudo- 
podienartiger Fortsätze entwickelt, nämlich zarte baar- bis horstenférmige, 
welche in mancher Hinsicht den baarartigen feinen und rigiden Kort- 
sätzen gewisser Amöben und amébenartiger Organismen gleichen. Solche 
Fortsätze bedecken recht büufig die gesammte Oberfläche der Myxospo- 
ridien (T. 38. 13), beschränken sich jedoch auch nicht selten auf einen 
Theil derselben und kommen gelegentlich, wie bei gewissen Amöben, nur 
an dem einen Körperende vor. 

Die fraglichen Fortsätze sind auch zum Theil verzweigt; zuweilen 
sind es auch nicht mehr einfache Fortsätze, sondern quer tiber den Körper 
hinziehende Falten, deren optischer Durchschnitt am Körperrand den An- 
schein haarartiger Fortsätze erweckt. Wie bemerkt, machen diese Aus- 
wüchse des Ectosarks einen sehr rigiden Eindruck und zeigen gewöhn- 
lich keine Veränderungen und Bewegungen. Dennoch gelang es mir zu- 
weilen, eine Veränderung deiselben zu constatiren und cin langsames 
Zurlickfliessen, sowie eine Neuentstebung einiger Fortsütze wahrzunehmen, 

Es scheint nicht unwabrscheinlich, dass sich die Myxosporidien der 
Hechtharnblase zuweilen mit einigen stumpfen gelappten Pseudopodien 
eines Körperendes auf der Schleimhaut der Harnblase befestigen, ja die 
Jugendformen scheinen sich sogar an einzelnen Zellen des Harnblasen- 
epithels festzusetzen; wenigstens deutet darauf die Beobachtung hin, dass 
man zuweilen kleinen Myxosporidien begegnet, welche cine losgeliste 
Epitbelzelle zum Theil umfassen. 

Das Entoplasma ist, wie schon bemerkt, dicht mit in Alkobol lös- 
lichen gelblichen Körnern, von wabrscheinlich fettartiger Natur, erfüllt 
und diese Fettkörner enthalten häufig einen oder mehrere braunrothe 
Krystalle, welche schon Meissner und Lieberktihn beobachteten und wohl 
richtig als Hämatoidinkrystalle deuteten. Auch die Myxosporidien der Gallen- 
blase besitzen nach Leydig cine gelbe Färbung, welche sich wohl von 
der Färbung der Galle herleiten dürfte, wie Leydig schon vermuthete. 

Ausserdem entbält jedoch das Entosark der Myxosporidien des llechtes 
eine ungemein grosse Anzahl schr kleiner Zellkerne, welche zuerst Bütschli 
auffand; da nun auch das Plasma der Kiemenmyxosporidien einen cnt- 
sprechenden Reichthum an kleinen Zellkernen aufweist, so dürfte diese 
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Eigentblimlichkeit wobl für die Myxosporidien überhaupt charakte- 
ristisch sein. 

Hinsichtlich der Grössenverhältnisse der geschilderten freien Myxo- 
sporidien der inneren Körperhöblen wurde schon erwähnt, dass bei dem 
Hecht gewöhnlich Individuen der allerverschiedensten Grössen gleichzeitig 
angetroffen werden, bis zu einer Länge von 0,3 Mm. Kleiner scheinen 
dagegen die Myxosporidien aus der Harnblase von Lota (bis 0,075 Mm. 
Lieberk.) und der Gallenblase der Plagiostomen (bis 0,067 Mm. Leydig) 
zu bleiben. 

Bevor wir zur Betrachtung der Sporenbildung übergeben, empfiehlt 
es sich noch, einen Blick auf gewisse Beobachtungen zu werfen, welche 
auch für die Kiemen- und Hautmyxosporidien das Vorhandensein eines 
freien, beweglichen Stadiums wahrscheinlich zu machen suchten. Schon 
Dujardin*) fand 1845 baumförmig verzweigte, plasmodienartige Gebilde 
und LieberkUhn fand derartige Plasmakörper auf der Haut und den Kiemen 
verschiedner Fische, namentlich des Barsches (Perca fluviatilis). Dieselben 
erreichten einen Durchmesser von 0,46 Mum. (T. 38. 5). Immerhin erscheint 
es mir noch nicht erwiesen, ja eher unwahrscheinlich, dass die im Inneren 
der Kiemenbliittchen sich findenden Myxosporidien aus solchen freien 
amöbenartigen Körpern hervorgehen. 

Wir baben uns jetzt mit dem Vorgang der Sporulation bei unseren 
Myxosporidien zu beschäftigen. Eigentbtimlich erscheint zunächst, dass 
die Sporenbildung nicht als Abschluss des Lebenscyclus aufzutreten 
scheint, sondern dass man schon bei sehr kleinen und allem An- 
schein nach jugendlichen Formen entwickelie Sporen findet. Dies ist 
sowohl bei den Formen der Hechtbarnblase wie bei denjenigen der 
Kiemen der Fall. Bei ersteren traf ich in relativ recht kleinen Indivi- 
duen sehr gewöhnlich einige Sporen an, während die gleichzeitig in Menge 
vorhandnen grossen zuweilen gar keine gebildet batten, oder aber unge- 
heure Mengen derselben enthielten. 

Auch die Kiemenmyxosporidien sind gewöhnlich auf den verschieden- 
sten Grössenzuständen dicht mit Sporen erfiillt, wie dies ja aus unserer 
triheren Beschreibung schon hervorging. Im Allgemeinen wird unter 
solchen Umständen die Zabl der in einer Myxosporidie erzeugten Sporen 
von der Grüsse des Mutterorganismus abhängig sein, jedoch scheint es 
auch, dass die in Sporulation begrifinen Myxosporidien ihr Wachsthum 
weiter fortzusetzen und fortdauernd neue Sporen zu erzeugen im Stande 
sind. Die Zahl der in den kleinen Myxosporidien des Hechts vorban- 
denen Sporen beträgt nicht selten nur ein Paar, die geringste Zahl näm- 
lich, welche tiberhanpt zur Entwicklung kommen kann, wie wir gleich 
seben werden. Auch bei den von Leydig beobachteten Formen der 
Gallenblase fanden sich die Sporen stets in sehr mässiger Zahl vor, wo- 
gegen sic wie gesagt in den grösseren Myxosporidien des Hechtes, der 


*) Histoire nat. des heliminthes p. 641. 
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Kiemen und der Haut gewöhnlich in ganz erstaunlichen Mengen an- 
getroffen werden. 

Die Bildung der Sporen ist eine cndogene. Bis jetzt wurde sie nur 
bei der Hechtform von Butschli genauer verfolgt, jedoch liegen einige 
Beobachtungen vor, welche auch für die Kiemenformen einen entsprechen- 
den Sporulationsprocess wahrscheinlich machen. Die früheren Beobachter, 
einschliesslich Gabriel, gelangten nicht zu ciner richtigen Vorstellung von der 
Bildung der Sporen. Nach ihrer Schilderung sollten im Plasma der Myxo- 
sporidie zunächst eine geringere oder anschnlichere Menge heller vacuolen- 
artiger Bläschen entstehen, sogen. Tochterblasen, wie sie Leydig bezeich- 
nete. In jeder dieser Toochterblasen bildeten sich dann allmählich ein 
oder mehrere Sporen (je nach den verschiednen Formen), in einer von 
den früheren Beobachtern durchaus nicht hinreichend aufgeklärten Weise. 
Bütschli's Beobachtungen an der Ilechtmyxosporidie zeigen zunächst, dass 
es nicht Vacuolen oder Bläschen sind, welche anfänglich entsteben, son- 
dern dass sich zuerst kleine kuglige, helle Plasmakörper differenziren, 
welche eine grössere Anzahl der kleinen Kerne des Entoplasmas ein- 
schliessen. 

Da aus diesen Plasmakugeln die Sporen entstehen, so dürfen wir sie 
wobl als Sporoblasten bezeichnen. Welches der specielle Bildungsact 
dieser Sporoblasten ist, konnte bis jetzt noch nicht näher verfolgt werden; 
die nächstliegende Vermuthung ist, dass sie sich völlig endogen im Innern des 
Entoplasmas differenziren. Man könnte jedoch auch die Vermuthung auf- 
stellen, dass sie ursprünglich auf der Oberfläche knospenartig erzeugt und 
erst nachträglich in das Plasma der Myxosporidie aufgenommen würden, 
da wir ja etwas ähnliches bei der Sporulation gewisser Gregariniden ge- 
funden haben (vergl. oben p. 543). Unter diesen Plasmakugeln begegnet 
man zahlreichen, welche sechs Zellkerne einschliessen und diese sind es, 
welche sich direct zu Sporen weiterbilden (T.38.14a). Wie es sich mit den mehr- 
kernigen Kugeln verhält, ist bis jetzt nicht ermittelt. Auf der Oberfläche 
der sechskernigen Sporoblasten kommt es zunächst zur Ausbildung einer 
zarten Membran und da sich das Plasma der Sporoblasten innerhalb dieser 
Membran etwas condensirt, so erscheint er jetzt in Gestalt eines hellen 
Tochterblaschens mit einem centralen, blassen Inhalt (14b). Hierauf wird eine 
Theilung dieses condensirten Inbalts in zwei dreikernige Kugeln vor sich 
gehen, da man häufig solchen Zuständen begegnet und eine ziemliche Reihe 
Umbildungsstufen dieser letzteren zu reifen Sporoblasten wahrnimmt (14c). 
Aus jeder der dreikernigen Kugeln gebt eine Spore hervor und zwar in 
unserem Fall in der Weise, dass sich die Kugeln in die Länge strecken 
und allmäblich eine spindelférmige Gestalt annehmen (14d). Dabei ordnen 
sich die drei Zellkerne so, dass sie der Länge nach in einer Reihe hinter- 
einander liegen. Während nun allmiiblich auf der Oberfläche der so vor- 
gebildeten Spore die Sporenhülle zur Abscheidung gelangt, bilden sich die 
beiden endständigen Kerne successive zuriick. Neben jedem derselbeu 
tritt jedoch ein dunkler kleiner Körper auf, welcher allmählich heranwätchst, 
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eine Jänglich ovale Gestalt annimmt und sich zu einem sogen. Polkörper- 
chen entwickelt, von welchen sich, wie wir sehen werden, in jedem Pol 
der spindelföürmigen Spore eines vorfindet (14e). Schliesslich verschwinden die 
beiden endständigen Kerne ganz, der mittlere dagegen erhält sich als 
der bleibende Kern der Spore (15). 

Dieser Entstehungsgang der Sporen der Hechtmyxosporidien erklärt 
gleichzeitig die Erscheinung, dass die Sporen dieser wie andrer Myxo- 
sporidien stets paarweise in einem Sporoblastbläschen vereinigt sind. 
Dagegen beobachtete Leydig bei den Myxosporidien der Gallenblase stets 
pur eine Spore in einem Bläschen und auch die von mir untersuchten 
Kiemen-Myxosporidien zeigten nie eine paarweise Vereinigung ihrer Sporen, 
welche ich bier auch nie in Bläschen eingeschlossen, sondern direct in 
das Plasma eingebettet traf. Dennoch verriethen auch diese Sporen An- 
zeichen eines ähnlichen Entstehungsprocesses wie die erstgeschilderten; es 
wurde wenigstens sebr wahrscheinlich, dass sie gleichfalls aus dreikernigen 
Plasmakugeln hervorgehen (10a), von deren Kernen sich nur der eine als 
Sporenkern erhält; nur batte es den Anschein, als wenn hier die beiden 
Polkörperchen direct aus den beiden anderen Kernen hervorgingen (10b). 

Gelegentlich scheinen sich jedoch in einem Sporenbläschen auch drei 
Sporen entwickeln zu können, wenigstens fand J. Müller bei der Myxo- 
sporidie des Lucioperca Sandıa zuweilen auch drei Sporen in einem 
solchen Bläschen. 

Die Bauweise der ausgebildeten Myxosporidiensporen erinnert in 
einigen Beziebungen an die der Gregariniden und Coceidien, weist da- 
gegen auch einige sehr wesentliche Verschiedenheiten auf. Ihre Grösse 
ist stets sebr gering; der Längsdurchmesser beträgt durchschnittlich 
0,008—0,02 Mm.; die letzterwähnte Grüsse erreichen die sehr lang spindel- 
firmigen Sporen der Hechtmyxosporidie. Auch ihre Gestaltung ist ziem- 
lich verschieden; häufig sind sie abgeplattet linsenfirmig mit nahezu 
kreisrundem Umriss, stets jedoch einem mehr oder weniger zugespitzten 
Pol (6b, 18a, 23 ete.). Der Rand der linsenföürmigen Spore ist wulstig verdickt. 
Die Sporenschale ist keine einheitliche, sondern setzt sich aus zwei klappen- 
artigen Hälften zusammen, welche mit ihren etwas verdickten Rändern aufein- 
andergepasst sind und wodurch eben der erwähnte Randwulst gebildet wird (7). 
Diese zweiklappige Beschaffenheit scheint den Myxosporidiensporen fast 
durchaus eigenthtimlich zu sein; jedoch konnte ich sie bei denen der 
Hechtliarnblase nicht nachweisen. 

An die ebengeschilde:ten Formen schliessen sich dann länger 
gestreckte, ellipsoidische bis eifirmige an, stets mit ausgeprägter 
Zuspitzung des einen Pols. Selten findet sich eine doppelpolige Zu- 
spitzung solch länglicber Formen, wodurch die Gestalt eine spindelförmige 
wird (5a). Balbiani beobachtete sogar cylindrische Sporen. — Fast stets 
scheint eine Myxosporidienform nur ein und dieselbe Form von7Sporen 
zu erzeugen, abgesehen von geringfügigen Gestaltsverschiedenheiten. Zu- 
weilen begegnet man jedoch in einer und derselben Cyste die gleich zu 
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erwiihnenden geschwänzten und ungeschwänzten Sporenformen durch- 
einander an, während die letzteren sonst für gewisse Myxosporidienformen 
charakteristisch sind. Diese geschwänzten Sporen (Figg. 16a—c, 21) besitzen 
äbnlich, wie die Sporen gewisser Monocystideen (Urospora) einen von der 
Sporenschale entspringenden, mehr oder weniger ansebnlichen schwanz. 
artigen, soliden Fortsatz, dessen Ende jedoch häufig gablig gespalten ist. 
Zuweilen erstreckt sicb die Gablung sogar bis zum Grunde des Schwanz- 
fortsatzes, so dass sich zwei Anhänge finden. Der Ursprung der 
Schwanzanhiinge liegt stets dem zugespitzten Pol der etwa ovalen linsen- 
tirmigen Sporenschale gegenüber, also ebenfalls polständig. — Ueber die 
Natur und die Bedeutung dieser Schwänze entwickelte Balbiani eine selır 
eigentbitmliche und schwer verständliche Ansicht. Nach ibm „ist der Rand 
jeder Schalenklappe in seinem Umkreis von einem elastischen Ring (wahr- 
scheinlich der schon oben erwähnte Wulst) gebildet, welcher Riog sich 
aus zwei Stücken zusammensetze, die in der Mittellinie mit einander arti- 
culiren und sich in fadenfürmigen, mebr oder weniger zahlreichen Fort- 
siitzen endigen“. Unter gewöhnlichen Umständen sollen diese Filamente 
wenig sichtbar sein, da sie sich dem Rand der Klappen dicht anlegen. 
Zu gewissen Zeiten dagegen sollen sie sich davon abheben, sich ver- 
längern und in verschiednen Richtungen absteben. -— Bei manchen Sporen 
nun legten sich diese Filamente nicht um den Rand der Schale herum, 
sondern streckten sich in der Axe der Spore aus, vereinigten sich in 
variabler Länge und bildeten so den einfachen oder getheilten Schwanz- 
faden. Ich habe diese Darstellung Balbiani’s möglichst mit seinen eig- 
nen Worten wiedergegeben, da sie mir in vielen Punkten unklar ge- 
blieben ist, ganz abgesehen von der höchst merkwilrdigen Bedeutung, 
welche Balbiani den Filamenten bei der von ihm angeblich festgestellten 
Fortpflanzung der Psorospermien zuschreibt. 

Die Sporenschale ist stets ziemlich dick und daher deutlich doppelt 
contourirt. Sie wird von einem sebr widerstandsfäbigen Stoff gebildet, 
da nach Balhiani selbst heisse Alkalien und Mineralsäuren sie nicht an- 
greifen. Dagegen wird sie nach meinen Erfahrungen von erbitzter, con- 
centrirter Schwefelsäure zerstört. Die Einwirkung der erwähnten Reagen- 
tien löst den Zusammenhang der beiden Schalenklappen, die alsdann aus- 
cinanderfallen (Fig. 8). Auch längere Aufbewahrung io Wasser scheint den- 
selben Effect auszuüben, wie Creplin schon 1846 hervorhob; doch erfolgt 
das Aufspriogen der Schale, wie wir noch sehen werden, auch wohl auf 
natürlichem Weg bei der Weiterentwicklung. 

Am zugespitzten Pol der linsenférmigen Sporen findet sich eine Oefl- 
nung, auf welche schon J. Muller hinwies. Dieselbe wird wobl einfach 
dadurch zu Stande kaınmen, dass hier die beiden Schalenklappen etwas 
auseinanderweichen. Es ist zu vermutben, dass bei den beiderseits zugespitz- 
ten Sporen der Hechtinyxosporidie beide Pole eine feine Ocfinung besitzen. 

Ganz constant findet man nun innerhalb der Sporenschale noch eigen- 
tbimliche, ziemlich dunkle und scharf umachriebne bläschenförmige Ge- 
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bilde in verschiedner Zahl, die stets dem einen oder Lei doppelter 
/uspitzung den beiden Polen genähert liegen und welche daher als Pol- 
körperchen bezeichnet wurden. Schon J. Müller beschrieb dieselben 
recht gut. Gewöhnlich finden sie sich nur in dem einen zugespitzten 
Pol der Psorospermie, wo sie in Zwei-, Drei-, seltner Vier- und nach 
Balbiani sogar zuweilen in Achtzahl liegen (vergl. die Figg.). 

Ihre Gestalt ist gewühnlich eine ovale mit einem etwas zugespitzten 
Pol; ihre Lagerung eine solche, dass die zugespitzten Pole dem ver- 
schmiilerten Vol der Sporenschale, resp. der hier vorbandnen Oeffnung 
dicht genäbert sind. Als ein seltner Fall ist zu verzeichnen, dass Lei 
beiderseits zugespitzten Sporen auch jeder Pol mit ein oder zwei solchen 
Polkörperchen ausgerüstet sein kann, wie dies von Leydig bei gewissen 
Sporen aus dem Gallengang des Raja batis, von Lieberkübn u. A. bei 
denen der Hechtharnblase aufgefunden wurde (15). Schr interessant ist nun 
der feinere Bau dieser Polkérperchen, welchen zuerst Balbiani kennen 
lebrte. Er entdeckte in jedem der Lläschenfürmigen Polkörperchen einen 
spiralfürmig aufgerollten Faden, welcher das Innere des Bläschens voll- 
ständig durchzog. Bei Einwirkung verschiedner Reagentien, wie kaustische 
Alkalien und Glycerin, wird der Spiralfaden plötzlich bervorgeschnellt ; 
er tritt dann, sich aufrollend, als cin ansehnlicher Faden (bis zur 8-, ja 
10fachen Länge des Psorosperms) aus der erwähnten Oeffnung der 
Schalenhaut hervor (9). 

Diese Beobachtung Balbiani's haben später Bessels, Aimé Schneider 
und schliesslich Bütschli bestätigt; letzterer fügte noch zu, dass die 
Ausschnellung der Fäden auch durch Druck hervorgerufen wird, dann je- 
doch häufig etwas unregelmässig erfolgt. Auf Grund dieser Bauweise 
und des Verbaltens der sogen. Polkapseln ergibt sich denn, dass dieselben 
sich in jeder Hinsicht den Nesselkapseln der Coclenteraten anreihen und 
daber füiglich auch nur als solche betrachtet werden können. Die Richtig- 
keit dieser Auffassung wird auch noch durch die Entwicklung, welche 
die Polkapseln der Sporen zeigen, bestätigt. Bütschli hat hiervon einiges 
beobachtet, woraus hervorzugehen scheint, dass der Faden zunächst 
im ausgestilpten Zustand angelegt wird und sich erst nachträglich 
ins Innere der Kapsel zurückzieht. Obgleich ich ftrither aus meinen 
Beobachtungen diesen Schluss nicht zog, scheint derselbe jetzt gerecht- 
fertigt, da mittlerweile Jickeli*) einen soleben Entwicklungsgang für die 
Nesselkapseln der Hydra sehr wahrscheinlich gemacht bat. Auf die cigen- 
thiimliche Bedeutung, welche Balbiani diesen Fäden zuschreibt, werden wir 
weiter unten noch zurUckkommen, heben jedoch hier noch hervor, dass ihr 
llervortreten unter natiirlichen Bedingungen bis jetzt noch nicht beobachtet 
wurde. 

Das übrige Sporeninnere wird von einem meist sebr hellen, durch- 
sichtigen, wenig körnigen Protoplasma erfüllt, von welchem die früheren 


*) Siehe dessen Arbeit im „Morpholog. Jahrbuch” Rd, S. p. 373. 
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Beobachter meist gar nichts wahrgenommen haben, das jedoch Balbiani 
durch die Einwirkung gerinnenmachender Reagentien nachwies. 

Bei genauer Untersuchung der Sporen bemerkt man häufig sehr deut- 
liche Anzeigen, dass auch die Polkapseln noch von einem zarten Ueber- 
zug des plasmatischen Sporeninbalts theilweis überkleidet werden, wo- 
durch sebr wahrscheinlich wird, dass sie nicht neben, sondern in dem 
plasmatischen Sporeninhalt liegen, was übrigens auch schon nach ihrer 
Entstebungsgeschichte zu erwarten war. 

Wie schon bei der Betrachtung der Bildungsgeschichte der Sporen 
angedeutet wurde, umschliesst der Sporeninhalt einen Zellkern, welchen 
Butschli zuerst beobachtete. 

Ueber die weiteren Schicksale der Sporen baben sich bis jetzt nur 
zwei Beobachter, Lieberkühn und Balbiani, jedoch in tbereinstimmender 
Weise ausgesprochen. Beide geben an, dass die Sporenschale schliess- 
lich in die beiden Klappen aufspränge und der Protoplasmainbalt in Gestalt 
eines kleinen, amöbenartig beweglichen Korperchens hervortrete (18b—c), 
über dessen weitere Schicksale und seine eventuelle Entwicklung zur 
ausgebildeten Myxosporidie bis jetzt noch nichts Sicheres ermittelt wurde, 
wenn auch natürlich die Annahme sehr nahe liegt, dass dies einfach 
durch Auswachsen der kleinen hervorgeschlüpften Amöbe geschehe. Nach 
Lieberkühn soll das Ausschlüpfen des Sporeninbalts sogar schon inner- 
halb der sogen. Myxosporidiencysten vor sich geben, eine Erscheinung, 
welcher ich nicht allgemeine Gültigkeit zuschreiben möchte. 

Ueberhaupt kann ich einige Zweifel bezüglich eines so einfachen 
Entwicklungsganges der Sporen nicht unterdrücken. Sporen, welche ich 
lange Zeit in Wasser aufbewahrte, zeigten keine wesentliche Verände- 
rung, namentlich auch kein Austreten des Inhalts in Amibengestalt. 
Weiterhin erscheint mir jedoch eine so einfache Weiterentwicklung der 
Sporen namentlich deshalb etwas zweifelbaft, weil ich annebmen muss, 
dass den eigenthümlichen Nesselkapseln doch irgend cine bis jetzt 
noch unbekannte wichtige Bedeutung zukommen muss, wogegen sie 
bei der Annalıme eines so einfachen Entwicklungsganges wie eine Art 
Luxus erscheinen. Man könnte eventuell daran denken, dass die bervor- 
schnellenden Fäden der Kapseln den Sporen zur Befestigung an anderen 
Fischen oder auch an der Nahrung derselben dienten. 

Hiermit wäre das Wichtigste unsres thatsächlichen Wissens von den 
Myxosporidien erschöpft; es mögen sich hieran nun noch einige Bemer- 
kungen Uber die Bedeutung, welche diesen Organismen von Seiten der 
verschiednen Beobachter zugeschrieben wird, anreilen. 

Bekanntlich hat zuerst Leydig eingehender auf ihre Beziehungen zu 
den Gregariniden aufmerksam gemacht, gestützt auf die zuerst von ilm 
etwas aufgeklärte Entstehungsgeschichte der Sporen in den plasmodien- 
artigen Zuständen. Dieser Ansicht schloss sich dann später Lieberk ihn 
vollständig an und dieselbe blieb bis zur heutigen Zeit so ziemlich die 
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verbreitetste. Es kann nun auch nicht geleugnet werden, dass mancherlei 
für sie spricht, namentlich die Uebereinstimmungen, welche in der Bau- 
weise der Sporen der Myxosporidien und derjenigen der Gregariniden zu 
beobachten sind. Gestalt und Grössenverhältnisse, die Zweiklappigkeit, 
welche auch bei gewissen Gregarinensporen (Adelea) gefunden wird, 
weiterbin die eigentbümlichen Schwanzfäden, die sich äbnlich bei der 
Monocystideen-Gattung Urospora wiederfinden, sind in dieser Hinsicht zo 
erwähnen. Dagegen lässt sich auch ein tiefgebender Unterschied zwischen 
den beiderlei Sporen nicht verkennen, welcher durch die allgemeine An- 
wesenbeit der Nesselkapseln bei den Myxosporidien bedingt wird. Be- 
kanntlich bat sich in den Sporen der Gregarinidae bis jetzt nichts anf- 
finden lassen, was mit Sicherbeit diesen Polkapseln verglichen werden 
könnte. Nur in den Sporen der Gattung Adelea beobachtete Schneider 
zwei Körperchen, welche eine gewisse Aebnlichkeit mit den Polkapseln 
zeigen, doch konnte bis jetzt eine wirkliche Uebereinstimmung mit den 
letzteren keineswegs festgestellt werden. Auch die Entwicklung sichel- 
förmiger Körperchen, die ja sonder Zweifel, speciell für die Monocystideen, 
sehr charakteristisch erscheint, liess sich bis jetzt bei den Myxosporidien- 
sporen nirgends beobachten; doch glaube ich, dass hierauf vorerst nicht 
zu viel Werth gelegt werden darf, da ja die bisherigen Untersuchungen 
über das weitere Schicksal der Sporen gerade nicht sehr ausgedehnte 
gewesen siod. Schwierigkeiten für die Begründung einer näheren Ver- 
wandtschaft zwischen Gregariniden und Myxosporidien erwachsen weiter 
noch daraus, dass sich auch der reife Zustand der letzteren, wegen mancherlei 
Verschiedenheiten den ausgebildeten Gregariniden nicht ohne Weiteres 
vergleichen lässt. Ein hüllenloser, deutlich amöboider, ja zuweilen baum- 
förmig verästelter Protoplasmakörper bietet in der That keine rechten 
Vergleichspunkte mit den echten Gregarinen dar, wozu sich dann weiter- 
hin noch das Vorkommen zahlloser kleiner Zellkerne bei den Myxospori- 
dien gesellt. Dennoch glaube ich, darf selbst diesen nicht unbeträcht- 
lichen Abweichungen im Bau der erwachsenen Zustände der Myxosporidien 
kein zu grosses Gewicht bei der Beurtbeilung ihrer Beziehungen zu den 
Gregariniden beigelegt werden. Die Charaktere derartiger einzelliger 
Organismen sind im Ganzen so geringfügig, dass durch gewisse Ab- 
weichungen in denselben die Uebereinstimmung, welche in den Fort- 
pflanzungsverhiltnissen sich finden, nicht in den Hintergrund gedrängt 
werden kann. — Das Feblen eines dem Encystirungsprocess der Grega- 
tiniden vergleichbaren Vorgangs im Entwicklungskreis der Myxosporidien 
besitzt vielleicht nicht die Bedeutung, welche man anfänglich darin wohl 
erblicken möchte, da es nach neueren Erfahrungen wahrscheinlich geworden 
ist, dass auch gewisse Gregariniden ohne Encystirung sporuliren. Auch 
die Verschiedenheit in den Kernverhältnissen ist vielleicht mehr eine 
scheinbare, da ja auch die Gregariniden, welche zahlreiche Sporen er- 
zeugen, obne Zweifel kurz vor dem Hervorknospen dieser Sparen eine 
ungeheure Menge kleiner Kerne enthalten und es darf nicht vergessen 
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werden, dass wir die Myxosporidien bis jetzt eigentlich nur während des 
Sporulationsprocesses beobachtet haben. 

Fernerbin ist jedoch heutzutage das Auftreten jugendlicher amäben- 
ähnlicher Zustände bei den Gregariniden nicht wohl zu bezweifeln, so 
dass sich hieraus die Miiglichkeit der Existenz verwandtschaftlicher Be- 
ziehungen auch der erwachsenen plasmodienartigen Myxosporidien zu den 
eigentlichen Gregariniden ergibt. Beide künnten sich wobl von gemeinsamen 
Urspringsformen aus, die schon durch gewisse charakteristische Fort- 
pflanzungserscheinungen gekennzeichnet waren, entwickelt haben. Wäh- 
rend die eigentlichen Gregariniden dann im Lanfe ibrer pbylogenetischen 
Hervorbildung allmiblich die sie jetzt bezeichnenden, bestimmteren Cha- 
raktere entwickelten, verharrten dagegen die Myxosporidien auf einer 
niederen, dem ursprtinglichen Ausgangspunkt ähnlichen Entwicklungsstufe. 

Es wäre sogar möglich, dass ein bis jetzt leider nur fitichtig von 
Giard (83) beschriebner Organismus, seine sogen. Lithocystis Schneideri, 
eine Art Mittelstufe zwischen Gregariniden und Myxosporidien einnimmt, da 
er das plasmodienartige Wesen mit Erzeugung ähnlicher Sporen wie die 
Myxosporidien, sowie der Hervorbildung sichelformiger Keime in diesen 
Sporen vereinigt. Leider ist jedoch, wie gesagt, die Lithocystis noch nicht ein- 
gehend heschrieben, so dass ihre Beurtheilung bis jetzt etwas schwer fällt*). 

Aus dieser Erörterung dürfte schon hervorgehen, dass ich, bei dem 
heutigen Stand unsrer Kenntnisse, nähere Beziehungen der Myxosporidien 
zu den Gregarinen für nicht unwahrscheinlich halten muss, und in ihrer 
Anreihung an die Gregarinida einstweilen die geeignetste Stellung er- 
kenne, welche wir dieser Gruppe geben können. Im Gegensatz zu einer 


*) Es durfte wohl hier die Gelegenheit sein, über diese Lithocystis, welche sich bis 
jetzt weder den Coccidien noch den Myxosporidien mit Sicherheit anschliessen lässt, sondern 
vine Art Mittelglied zwischen beiden zu sein scheint, kurz etwas naher zu berichten. Wie bei 
den letzteren sind die Erzeuger der sogen. Psorospermiencysten der Lithocystis relativ an- 
schnliche, plasmodicnartize Sarkodemassen. welche sich hauptsächlich auf der Oberfläche der 
Schale in der Leibesliöble des Echinocardiuin cordatum finden. Ihre Sarkode schliesst so grosse 
Menge dunklen, körnigen Pigments ein, dass sie ganz schwarz erscheinen. Auf ihrer Obcr- 
Bäche finden sich mchr oder weniger zahlreiche kuglige Cysten sehr verschiedner Grösso (bis 
zu 2 Mm. Durchm.), welche in ihrem Innern einen bellen Fleck, der aus Krystallen besteht, 
sowie zahlreicha Psorospermien (Sporen) wahrnehmen lassen. Die Sporen sind regelmässig 
radial um das Centrum gestellt und besitzen eine sjindelfönnige Gestalt mit zwei ansohnlich 
langen nach dem Centram gerichteten Schwanzfäden. Siimmtliche Läden vereinigen sich im 
Centrum der Cyste. In gewissen Cysten finden sich Mikro-, in anderen Makrosporen, welche 
beide sich nur durch ibre Grössenverhältnisse von den normalen Sporen unterscheiden. Später 
ordnen sich die Sporen zu zahlreichen kleinen Gruppen an, und die beiden Schwanzfädun jeder 
Spore legen sich zur Bildung cincs einfachen Fadens zusammen. Das Vorhandensein von 
Polkörperchen wird nicht angegeben. Der Inhalt der Spore entwickelt 4—h sicholformigo 
lKörperchen und einen Nucleus de reliquat. Der Krystallhaufen der Gysten zerfällt bei 
ihrer Reife und soll zur Ausstreuung der Sporen beitragen, ähnlich wie dus sogen. Capillitiuin 
der Myxomycetensporangicn. Die zahlreichen amdbenartigen Körperchen, welche man in der 
Leibeshöhlendussigkeit des Echinocardium trifft, sollen wahrscheinlich in den Entwicklungs- 
kreis der Lithocystis gehören. Durch ihre Verschmelzung bildeten sich die Plasınodien hervor., 
sic selbst jedoch lassen sich ableiten von den ausgeschlupften sichelformigen Körporchon. 
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derartigen Anschauung haben sich zwei franzüsische Forscher, Robin und 
Balbiani, dafür ausgesprochen: dass: die Myxosporidien keine Beziehungen 
zu den Gregariniden besässen und überhaupt nicht zu den tbierischen 
Wesen zu stellen seien, dass ihre Natur sie vielmehr entschieden in das 
Pflanzenreich verweise. Wir baben an dieser Stelle nicht nochmals auf 
die Beurtbeilung der pflanzlichen oder thierischen Natur der Gregariniden 
fiberhaupt zurlickzukommen, da wir dieser Frage schon frliber einige 
Worte gewidmet hahen, dagegen müssen wir einige der Punkte, welche 
jedenfalls bei Balbiani’s Deutung der Myxosporidien sebr ins Gewicht 
fielen, hier kurz hervorbeben. Balbiani entwickelte nämlich auf Grund 
seiner Beobachtungen eine sebr eigenthUmliche Ansicht Uber den Fort- 
pflanzungsvorgang der sogen. Psorospermien, welchen er, sowie ihre Ent- 
wicklungsgeschichte genauer darzustellen versprach; dach bat er meines 
Wissens bierüber keine ausführlichere Mittheilung veröffentlicht, so dass 
wir seine Ideen nur aus den kurzen, schwer verständlichen Andeutungen, 
welche er in seiner Arbeit macht, kennen lernten. Aus diesen scheint nun 
hervorzugeben, dass er die Sporen unsrer Myxosporidien nicht etwa für 
Fortpflanzungskirper eines sarkodinenartigen Organismus, sondern flir 
voll-entwickelte, selbstständige Wesen pflanzlicher Natur hält. Nach ibm 
sollen sich die Psorospermien durch einen Conjugationsact fortpflanzen, 
und zwar seien zu dessen lönleitung die früher beschriebnen Filamente 
der Schalenklappen-Ränder bestimmt. Mittels derselben sollen sich 
nämlich zwei Psorospermien aneinanderbeften und wiihrend des ge- 
sammten Fortpflanzungsactes in Berührung verweilen. Andrerseits scheint 
er jedoch den Fortpflanzungsprocess der Psorospermien sogar als einen 
geschlechtlichen anzusprechen, da er die oben näher beschriebnen, aus- 
schnellbaren Fäden der Polkapseln den Antherozoidien der Cryptogamen 
zu vergleichen sucht. 

So interessant nun auch die Balbiani'schen Beohachtungen über dic 
Bauverhältnisse der Myxosporidiensporen sind, so wenig können wir uns da- 
gegen entschliessen, seinen Angaben Uber solch cigenthumliche Fortpflanzungs- 
verbältnisse derselben ohne genauere Darstellungen Vertrauen zu schenken. 
Andre Gründe finden wir aber hei Balhiani nicht, mitwelchen sich die Be- 
hauptung der pflanzlichen Natur der Psorospermien unterstützen liesse. 

In neuester Zeit hat sich R. Gabriel, dessen Ansicht über die Fort- 
pHanzung und die verwandtschaftlichen Beziehungen der Gregariniden 
schon fritber besprochen wurden, dahin geäussert, dass die erwachsenen 
Myxosporidien „höbere Phasen der Entwicklung von Myxomycctenplas- 
modien repriisentirten“. Es stebt diese Anschauung natlirlich ganz im 
Einklang mit seiner allgemeinen Auffassung der Gregariniden. Auch Giard 
kam schon früher (1876) auf Grund seiner Beobachtungen über die Litho- 
cystis Schneideri zu einer äbnlichen Vermuthung und erkennt gleichfalls 
die nächsten Verwandten der Psorospermien in den Myxomyceten und 
den Chytrideen. 
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DI. Sarcosporidia. 
(Balbiani 1882.) *) 
(Miescher’sche oder Raincy sche Schläuche [Sarcocystis)**) und dic parasitischen Schläuche 


der Süsswassercrostaceen [Amdbidium Cienkowsky)). 
T. 38. Figg. 25—29. 


Noch unsicherer in ihrer Stellung und ihren müglichen Beziehungen 
zu den Gregarinida erscheinen die sogen. parasitischen Schläuche, welche 
Miescher (106) im Jabre 1843 zuerst in den quergestreiften Muskeln der 
Hausmaus (Mus musculus) entdeckte. In der Folge wurden sie bald als 
sehr häufige Schmarotzer der Säugethiere und gelegentlich auch der Vögel 
erkannt. Da eine sichere Bestimmung der Natur dieser Organismen, 
sowie gewisser, in mancher Hinsicht äbnlicher schlauchartiger Schma- 
rotzer auf der äusseren Körperoberfläche kleiner Süsswasserarthro- 
poden bis jetzt noch fehlt und da ihre EigenthUmlichkeiten noch am 
meisten für ibre Einreiliung in die Abtheilung der Sporozoa zu sprechen 
scheinen, miissen wir bier noch eine kurze Darstellung dieser Sarcospo- 
ridia anreilıen. 

Die parasitischen Schläuche der quergestreiften Säugetbiermuskeln 
(Sarcocystis) schmarotzen in den Muskelzellen (den sogen. Primitivbiindeln) 
selbst, sind also umschlossen von dem Sarcolemma, häufig sogar noch 
von einer dünnen Hülle quergestreifter contractiler Substanz, welch letztere 
je nach Grösse und Ausdehnung des Schlauches mehr oder minder zer- 
stört ist (Fig. 28). Die Schläuche besitzen eine ziemlich dicke Cuticula und 
schliessen grosse Massen sporenartiger, kleiner Körperchen ein. Bevor 
wir den Bau der Schläuche etwas näher ins Auge fassen, wollen wir uns 
über ihr Vorkommen und ihre Verbreitung eingehender unterrichten. Am 
häufigsten und woh! auch massenbaltesten findet man sie beim Haus- 
schwein (jedoch auch dem wilden Schwein [Cohnbeim] und dem Masken- 
schwein [Pagenstecher, 115]), ja sie werden bier geradezu, so z. B. von 
Ripping (114), als constant vorbandne Schmarotzer bezeichnet. Sie finden 
sich beim Schwein zuweilen so massenhaft, dass die von ibnen dicht 
durchsetzten Muskeln weiss gestrichelt erscheinen, ja Virchow (120) be- 


®) Der Namc .Sarcosporidia™ wurde son Ralbiani in einer allgemeinen Darstellung der 
Sporuzua, deren erste Abschnitte, während des Drucks unsrer Bearbeitung dieser Gruppe. im 
Journal de Micrographie, herausgeg. von Pelletan T. VI. 1852, erschienon. aufgestellt. 

*®) Der Name Sarcocystis’ wird zuerst von R. Lankester (97) gebraucht. 
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richtet: einmal solches Schweinefleisch gesehen zu baben, dessen Masse 
fast zur Hälfte aus parasitischen Schläuchen bestand. 

Wie gesagt, sind die Sarcosporidien unter den Säugethieren noch 
sebr weit verbreitet, und zwar sowobl bei domesticirten wie freilcbenden. 
Wie schon erwähnt, kennt man sie von der Maus und ebenso von der Ratte, 
wo sie zahlreiche Beobachter häufig gefunden baben*); bei den dome- 
sticirten Wiederkäuern, wie dem Rindvieh, Schafen, Ziegen sind sie bäufig, 
fehlen jedoch auch dem Pferd nicht (Perroncito 110, Siedamgrotzky 123) **). 

Mehrfach beobachtet wurden sie weiterhin auch beim Reh (Hessling 
[107], Manz [122]) und bei einem Affen (Inuus) von Ratzel (123). Beim 
Menschen wurden dagegen unsre Schmarotzer bis jetzt durchaus vermisst. 
Kühn (116) fand sie auch bei Hübnern und Rivolta (76, 88) hat auf das 
Vorkommen ähnlicher Parasiten in der Submucosa des Darmes mehrerer 
Vögel (der Haushühner, Schwarzamsel [Turdus merula], des Raben etc.) 
aufmerksam gemacht und es scheint auch, dass dieselben mit Recht den 
parasitischen Schläuchen der Säugethiere an die Seite gesetzt werden. 

Sämmtliche quergestreifte Muskeln des Körpers scheinen unter Um- 
ständen von den Schläuchen inficirt werden zu können, jedoch lässt sich 
nicht verkennen, dass gewisse Muskelpartien mit Vorliebe heimgesucht 
werden. Manz fand sie hauptsächlich im Zwerchfell und den muskulüsen 
Baucbwandungen, dem Psoas und den Adductores femoris, recht häufig 
sind sie weiterbin in den Augenmuskeln, der Zunge und den Thorax- 
wänden. Auch das Herz wird vielfach von ihnen beimgesucht. Zürn (74) 
bebt noch hervor, dass auch die quergestreifte Muskulatur des Schlundes, 
des Larynx und Pharynx mit Vorliebe von ibnen befallen wid und 
dass sie namentlich an diesen Orten für den Parasitenträger gefährlich 
werden können, indem nach den Beobachtungen von Leisering, Dammann 
und Niederbäusern (119, 121, 126) durch reichliche Inficirung dieser Par- 
tien Respirationsbeschwerden, ja Erstickungsanfälle hervorgerufen werden 
können. Sonst scheinen sie ziemlich harmloser Natur zu sein und ihre 
Wobnthiere nicht besonders zu belästigen ***). 

Die Grösse, welche unsre Gebilde erreichen, ist häufig eine recht 
beträchtliche, so dass sie gewöhnlich schon mit blossem Auge wabr- 
genommen werden können. Es finden sich jedoch meist Schläuche 
sebr verschiedner Grösse gleichzeitig vor, da sie in den Muskelzellen all- 
miblich beranwachsen. Durchschnittlich beträgt ihre Länge etwa 1—2 Mm., 
was jedoch nicht ausschliesst, dass sie an gewissen Orten auch unter 


*) Beim Hasen soll sio v. Hardenberg gefunden haben (nach Ripping). 

**) Auch Cobbold (127, 129) will ābnliche Parasiten in den Mitralklappen eines Pferde- 
herzens beobachtet baben, jedoch scheint aus seiner Mittheilung dio Sarcosporidiennatur dieser 
Gebilde nicht wit binreichender Sicherheit hervorzugehon. 

*#*) Cobbold (129) hat beträchtliche Quantitaten inficirten Nindfeisches obne Nachtheil 
genossen und spricht sich duher auch fur die Harmlosigkeit dieser Parasiten aus, jedoch gibt 
er nicht an, in welcher Zubereitung oder Form das Fleisch gegessen wurde. 
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1 Mm zurtckbleiben. Andrerseits wird jedoch auch vielfach von einer 
noch betriichtlicheren Linge berichtet, so messen die des Affenmuskels 
nach Ratzel bis 3 Mm., Vircbow berichtet sogar von '/, Zoll langen bei 
der Ratte und Manz von zwei Zoll langen bei dem Reh. 

Die Gestalt der Schläuche ist entweder eine sehr lang gestreckte mit 
beiderseits zugespitzien Enden, wobei ibre Breite gewöhnlich so gering 
bleibt, dass die sie einschliessenden Muskelzellen nicht aufgetrieben 
erscheinen (Fig. 28); oder sie sind kürzer und dicker, von mebr 
ovaler Gestalt (Fig. 25), und dann übertrifft ihre Breite gewöhn- 
lich die der normalen Muskelfasern, so dass letztere von den eiv- 
geschlossnen Schläuchen bauchig aufgetrieben erscheinen. Letztre Bildung 
sollen nach Beobachtungen Hessling’s und Rainey’s namentlich die 
Schläuche der Herzmuskulatur und der Zunge zeigen. Nach Lenckart 
sollen auch die nicht aufgetriebnen Muskelzellen mit schlanken Schläuchen 
bei der Lösung ihrer Insertionen bauchig zusammenschnurren. — Die 
Hullmembran (Cuticula? Cystenbtille?) der Schläuche zeigt eine Reihe 
eigenthümlicher Verhältnisse. Bei den kleinsten Schläuchen vermissten 
Hessling und Rainey eine solche Hullmembran, Rainey will sogar beob- 
achtet haben, dass sich die Hulle zuerst in der Mittelregion des jungen 
Schlauches bilde und erst nachträglich tiber die zugespitzten Enden aus- 
debne. Die Beschaffenheit der Membran wird von den verschiednen 
Beobachtern etwas verschieden dargestellt. Zum Theil wird sie als eine 
ganz einfache, structurlose Haut beschrieben (speciell auch bei den eben- 
erwähnten jugendlichsten Schläuchen), andre Beobachter, so Pagenstecher 
(beim Maskenschwein), schildern eine gerippte Beschaffenheit der Hull- 
baut durch schräg verlaufende Linien hervorgerufen und eine deutliche 
Zähnelung des Randes; gewöhnlich wird jedoch angegeben, dass die 
Aussenfläche der Haut dicht mit feinen borsten- oder haarartigen Gebilden 
besetzt sei, welche einen, wenigstens äusserst häufig vorhandnen, allseitigen 
Ueberzug bilden. Nach den Beobachtungen von Manz scheint es, dass 
namentlich jugendliche, kleinere Schläuche diesen Borstenbesatz aufweisen, 
während er bei den völlig erwachsenen seltner zur Beobachtung kommt, 
— sei es, dass er bei diesen thatsüchlich verloren geht — oder dass er 
nur leichter abgestreift wird. Nach Manz soll nämlich der Besatz leicht 
abgestreift werden. Aus dieser Angabe geht gleichzeitig hervor, dass 
Manz unterhalb des Borstenbesatzes noch cine besondre, continuirliche, 
zarte Haut annimmt, was in seiner Schilderung auch direct erwähnt wird. 
Zuweilen tritt eine besondre Anordnungsweise dieses Borstenbesatzes her- 
vor, wenigstens wird eine solebe von Rainey, dem ersten Beobachter der 
Borsten, mit grosser Bestimmtheit beschrieben. Wäbrend nämlich die 
Riirstchen der Mittelregion senkrecht auf der Oberfläche des Schlaucbes 
steben, nehmen sie nach den Schlauchenden zu mehr und mehr eine 
schiefe, der Mittelregion zugewendete Stellung an und die der äussersten 
Enden laufen schliesslich der Schlauchaxe nahezu parallel. Jedenfalls 
findet sich aher eine solche Annrdnung nicht allgemein, wenigstens 
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zeichnet Mauz die Borsten allseitig deutlich senkrecht zur Oberfläche des 
Seblauchkörpeıs. 

Ueber die Natur und die Bedeutung des Borstenbesatzes sind sehr 
verschiedne Ansichten getiussert worden. Rainey, welcher sich über seine 
Natur keine rechten Vorstellungen machen konnte, erblickt in ihm ein 
Bewegungsorgan, das den Schläuchen einmal bei ihrem Längenwachs- 
thum innerhalb der Muskelzelle von Vortheil sei, andrerseits jedoch auch 
bei ihrem von ibm angenommenen Auswandern aus den Muskel- 
zellen eine Hauptrolle spiele. Rivolta (72) erkannte darin sogar 
die starrgewordnen Cilien eines bewimperten Infusors, aus welchen die 
Schläuche ursprünglich hervorgegangen seien. Als verfehlt muss auch die 
von Virchow vertretne Ansicht betrachtet werden, welche den Borsten- 
oder Stäbchenbesatz auf Reste der zu Grunde gegangnen contractilen 
Substanz der Muskelzelle zurückzuführen suchte. Auch Kühn bat sich 
dieser Auffassung angeschlossen. Gegen letztere Deutung sprachen sich 
namentlich Kraus, Leuckart und Manz aus, und die von Leuckart ver- 
suchte Erklärung dürfte augenblicklich wohl als die natürlichste erscheinen. 
Nach ibm soll die ziemlich dicke Schlauuchhaut von zahlreichen, dicht- 
stehenden Porenkanälen durchbobrt sein; er will solche intacte, poröse 
Häute zuweilen beobachtet haben. Sehr gewöhnlich zerfalle jedoch die 
Haut durch Rissbildungen zwischen den benachbarten Porenkanälchen — 
äbnlich wie bei den bekannten Cuticularsäumen der Darmepithelzellen 
der Säugethiere — in einen solchen Stäbchen- oder Borstenbesatz. Wie 
gesagt, scheint mir diese Dentung, welcher sich auch Manz im Wesent- 
lichen angeschlossen hat, sebr wahrscheinlich, nur möchte ich vermuthen, 
dass sich unterhalb der porösen und gewöhnlich in den Borstenbesatz 
zerfallenden Haut noch eine continuirliche zusammenhängende Membran 
oder doch eine nicht zerfallende Hautschicht finde, da das von Manz be- 
schriebne Abstreifen des Borstenbesatzes doch wohl nur bei einer solchen 
Annahme erklärt werden kann. 

Der Inhalt der Schläuche ist auf jeder Grössenstufe ihrer Entwick- 
lung im Wesentlichen stets derselbe. Er besteht aus einer schleimigen, 
z. Tb. auch als gallertig beschriebnen, wahrscheinlich also protoplasma- 
tiscben Grundmasse, in welche eine ungemein grosse Zahl sehr kleiner 
protoplasmatischer Körperchen eingebettet sind, die wir hier als Keime 
bezeichnen wollen. In die protoplasmatische Grundmasse sind meist noch 
zahlreiche stark lichtbrechende, fettäihnliche Körnchen eingebettet. Bei den 
kleinsten, jugendlichsten Schläuchen fand Hessling die Keime obne be- 
sondere Gruppirung der Grundsubstanz eingelagert. Bei den grösseren 
Schläuchen dagegen beobachtet man stets, dass die Keime zu Ballen oder 
Gruppen, welche von einer sehr zarten Haut umschlossen werden, zu- 
sammengelagert sind (Fig. 25). Da diese Keimballen (vielleicht als Sporen 
zu bezeichnen) dicht zusammengepresst, das Schlaucbinnre meist vüllig er- 
füllen (nur die beiden iiussersten Schlauchspitzen bleiben zuweilen frei), so 
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platten sie sich gegenseitig polygonal ab. Bein Hervortreten aus dem 
zerrissnen Schlauch nebmen sie dagegen kuglige Gestalt an. 

Ueber die Entstehung der Keime hat man bis jetzt nur Weniges er- 
mittelt. Dass die Bildung der Ballen oder Sporen der Entwicklung der 
eigentlichen Keime vorbergebe, wie Leuckart anzunehmen geneigt scheint, 
ist wenigstens vorerst, nach der angeführten Beobachtung von Hessling, 
nicht sehr wahrscheinlich; das Einzige, was binsichtlicb der Sporen. 
bildungsgeschichte bis jetzt mit Sicherheit ermittelt zu sein scheint, ist, 
dass die jugendlichen Schläuche neben den ausgebildeten Keimen meist 
zahlreiche rundliche, plasmatische, schwach granulirte Körperchen (welche 
pach Manz auch einen Kern enthalten sollen) einschliessen. Diese rund- 
lichen Körpercheu sind obne Zweifel die jugendlichen Keime, wenn sich 
auch ihre Umbildung zu den entwickelten wahrscheinlich nicht in der Weise 
vollzieht, welche Manz geschildert hat! Nach ibm besitzen diese Körper- 
chen nämlich auch eine sehr zarte Membran, innerhalb welcher sich nun 
der protoplasmatiscbe Inhalt zu einem nierenfürmig gekrümmten Körper- 
chen zusammenziebt, das schliesslich aus der Hülle hervorbreche und den 
eigentlichen Keim darstelle. Ich vermutbe, wie angedeutet, dass diese 
Darstellung nicht dem tbatsächlichen Vorgang entspricht, sondern dass 
Manz wabrscheinlich durch Einwirkung quellender Zusatzflüssigkeiten, 
speciell Wasser, irregeleitet wurde. 

Es unterliegt nun keiner Frage, dass der Keimbildungsprocess ge- 
wissermaassen ein continuirlicher sein muss, da ja schon die kleinsten 
Schläuche Keime einschliessen und sich deren Zahl mit dem Wachsthum 
des Schlauches stetig vermehrt. Ueber diese Neubildung von Keimen 
sind die Beobachter gleichfalls wenig sicher; Rainey vermuthete, dass 
die zugespitzten Schlauchenden der Sitz der Keimbildung seien; in der 
diese erfüllenden plasmatischen Grundsubstanz sollen zuerst fettäbnliche 
runde Körperchen hervortreten, welche sich hierauf in die nierenförmigen 
Sporen umbildeten. Hessling und Manz dagegen versuchten eine Ver- 
mebrung der Sporen durch Theilung wahrscheinlich zu machen, auf 
welchen Vorgang wir weiter unten noch zurückkommen werden. Dass 
auch die Zahl der Keimballen in den heranwachsenden Schläuchen sich 
vermehrt, bedarf hier kaum noch eines besonderen Hinweises. Die aus- 
gebildeten Keime sind büllenlose, plasmatische, etwas dunkle Körperchen, 
deren Gestalt ziemlich verschieden, am häufigsten jedoch eine nieren- bis 
balbmondförmige ist (Fig. 27). Daneben finden sich jedoch auch ovale bis 
längliche, sogar mehr oder weniger unregelmässige Keime, zuweilen sollen 
auch einzelne wie tortirt erscheinen (Pagenstecher). Ihr Leibesprotoplasma 
ist ziemlich bomogen, enthält nur einige dunkle Körnchen, welche meist 
in die Enden eingebettet sind. Gewöhnlich beobachtet man jedoch ein 
his zwei vacuolenartige helle Stellen in ihnen, die theils mehr in der 
Mitte, theils den Enden genähert liegen und die von den meisten Beob- 
achteın als Flüssigkeitstropfen beansprucht werden, wogegen sie Manz, 
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jedoch wahrscheinlich irıtbümlich, für Kerne erklärt. Lenckart hebt so- 
gar hervor, dass diese Vacuolen sich erst nachträglich bilden, in ganz 
frischen Keimen dagegen fehlen. Die Vernuthung liegt nabe, dass diese 
vacuolenartigen Gebilde der Sarcocystiskeime den lichtbrechenden Körpern 
entsprechen, welche in den sichelférmigen Keimen gewisser Coccidien beob- 
achtet wurden. In diesem Sinne sprach sich denn auch R. Lankester 
neuerdings aus (97). A 

Die meisten Beobachter konnten keine Bewegung der Keime wabr- 
nebmen, nur Virchow will sich überzeugt baben, „dass sie sich anfänglich 
in der Flüssigkeit bewegen und ihre Gestalt durch Bildung von Hervor- 
ragungen und Ausstülpungen ändern“, später jedoch sollen sie ruhig und 
etwas runzelig werden. Auch Pagenstecher will träge Formveränderungen 
derselben beobachtet haben. Es scheint aber active Beweglichkeit der 
Keime bis jetzt kaum sichergestellt zu sein, womit jedoch nicht aus- 
geschlossen sein soll, dass dieselben sich auf gewissen Lebensstadien 
doch activ bewegen. 

Nur ein einziger Beobachter, Pagenstecher, will beim Maskenschwein 
neben den geschilderten Inbaltsgebilden der Schläuche noch anderweitige, 
sebr eigenthimliche Kürperchen beobachtet baben. Dieselben zeigten 
einen spermatozoenartigen Bau mit Köpfchen und Schwanzfaden, von 
welchen das erstere höchstens +/,, des Durchmessers der Keime maass. 
Sie bewegten sich leblaft spermatozoenartig und klebten häufig haufen- 
weise mit den Köpfen zusammen. Es schien Pagenstecher möglich, dass 
sie aus Zellen, welche sich zwischen den Keimen zerstreut fanden, ihren 
Ursprung nähmen. . Da von keinem der übrigen Beobachter etwas Aehn- 
liches berichtet wird, scheint mir die Natur dieser Gebilde und ihre Zu- 
gehörigkeit zu den Schläuchen sehr zweifelhaft *). 

Ueber das weitere Schicksal der Keime ist bis jetzt durchaus nichts 
bekannt. Nur wird, wie angedeutet, von Hessling und Manz behauptet, 
dass sie sich innerhalb der Schläuche durch Theilung vermehrten. Diese 
Angabe gründet sich anf die Beobachtung von Kérperchen, welche eine 
mittlere Einschntirung aufwiesen (Hessling) oder auf das Vorkommen von 
Keimen, die paarweise noch mit ihren Enden zusanımenhingen und sich ibre 
concaven Seiten zukebrten (Manz, Fig. 26). Auch Andeutung von Theilung 
der vermeintlichen Kerne will Manz geseben haben. Mir scheinen diese 
Beobachtungen jedoch keineswegs hinreichend, um eine Theilung wirk- 
lich ausser Zweifel zu stellen. 

Versuche, welche hinsichtlich der Infection und Uebertragbarkeit der 
parasitischen Schläuche durch Verfütterung inticirten Fleisches von Leuckart 


*) Es soi jedoch hier noch bemerkt, dass Dammann (121) bei dem Schaf einzelno Keim: 
mit fadenartigen Anhängen beobachtet baben will. Auch möchte ich noch nachtragen, dass 
nach den Erfahrungen ron Leisering und Dammann die roifen Schläuche in der Schlandmus- 
kulatur des Schafes gewöhnlich zu anschnlichen, bis Haselnassgrösse erreichenden Knoten zu- 
sammenzufliesscn scheinon, in welchen sich neben Unmassen von Keimen nur zuweilen noch 
eine grössere oder kleinere Zahl erhaltener Schläuche finden. 
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und Manz angestellt wurden, baben ein fast durchaus negatives Resultat 
ergeben*). Manz sab sogar die Schläuche unter dem Einfluss des Magen- 
saftes der Zerstörung anbeimfallen. Auch Virchow spricht sich gegen ihre 
directe Uebertragbarkeit aus und hiermit harmoniıt denn auch die That- 
sache, dass sich das inficirte Fleisch fiir den Menschen ganz unschäd- 
lich erweist. 

Manz versuchte die Reime auch unter anderen Bedingungen (so in 
feuchter Erde, Zuckerwasser ctc:) einer weiteren Entwicklung entgegen- 
zuführen, aber obne jeden Erfolg. Wir sind demnach bis jetzt über die 
eigentliche Entwicklungsgeschichte unsrer parasitischen Gebilde und die 
Art der Infection gänzlich im Unklaren und es erscheint desbalb auch 
erklärlich, dass nicht nur fiilhere Beobachter zu sehr irrthlimlichen Vor- 
stellungen über die Natur und die Bedeutung der Schläuche gelangen 
konnten, sondern dass auch ibre verwandischaftlichen Beziehungen bis 
jetzt noch durchaus dunkel blieben. Miescher schwankte hinsichtlich 
ihrer Auffassung als parasitische oder durch pathologische Umbildung 
des Muskelgewebes entstandne Gebilde, während sich Hessling auf Grund 
seiner Beobachtung über die allmäbliche Entwicklung der Schläuche der 
letzteren Ansicht zuneigte**). Siebold (bei Hessling, 107) sprach sich 
gleichzeitig für ibre parasitische Natur aus und glaubt sie speciell den 
schimmelartigen Endophyten zurechnen zu sollen. Ganz eigenthümlich 
waren die irıtbümlichen Vorstellungen, welche sich Raioey von der Be- 
deutung unsrer Organismen bildete. Da er ihnen bei seinen Unter- 
suchungen über die Entwicklung der Cysticerken im Schweinefleisch 
häufig begegnete, glaubte er, wie dies in ähnlichen Fällen ja schon häufig 
geschah, sie ia den Entwicklungskreis der Finnen ziehen zu miissen. 
Nach ibm sollten die Schläuche die ersten Entwicklungsstufen der Cysti- 
cerken darstellen, welche später aus den Muskelzellen heıvorbrächen und 
sich zwischen denselben zu den Blasenwürmern weiterbildeten. Es ist 
hauptsächlich das Verdienst Leuckart's (113), diese falsche Auffassung 
widerlegt zu haben. Mit mehr oder weniger Bestimmtheit haben sich für 
die pflanzliche Natur der Sarcocystis noch ausgesprochen: Virchow (117), 
Pagenstecher (115), gelegentlich auch Leuckart***) und namentlich Kühn 
(116). Letztrer Beobachter findet eine grosse Uebereinstimmung zwischen 
ihnen und den Chytrideen, hauptsächlich der Gattung Syncbytrium 
(de Bary), und will sie daher als Synchytrium Miescherianum direct den 
Chytrideen zurechnen. Auch Zürn (74) bat sich für ibre Chytrideenähn- 
lichkeit ausgesprochen. 


*) Ein angeblich geluuguer Versuch der Ucbertragung auf das Schwein, welchen Leuckart 
(113) fruber auffubric, kann, wie er auch jetzt (92) hervorhebt, wohl auf andrcm Wego, schon 
durch die ungemeine Häufigkeit der Schläuche beim Schwein, erklärt werden. 

**) Der eigenthumlichen Ansicht Rolofs, welcher die Schläuche als Ansammlungen aus- 
gewanderter weisser Blutkörperchen betrachtet, die sich mit einer Holle umkleidet Lätten, soll 
bier nur kurz gedacht werdon. 

®*) Jahresher. uber niedere Tbiere f. d. J. 1963, Auch. f. Naturgesch, 1365. Nd, 11. 
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Von den Vertheidigern ihrer thierischen Natur erwähnen wir hier zu- 
nächst Rivolta (72), der sie fruber, wie die Coccidien, von eingewanderten 
ciliaten Infusorien ableitete, deren Keimkörner die geschilderten Keime 
seien. Endlich haben wir die für uns wichtigste Auffassung derselben 
als den Gregariniden verwandte Organismen kurz zu betrachten. Diese 
Ansicht wurde wohl zuerst von Leuckart 1852 (21) ausgesprochen und 
seither vielfach adoptirt; von den speciellen Beobachtern der Schläuche 
bat sich ihr namentlich Ripping (114) angeschlossen. 


Es ist niebt zu leugnen, dass die Keime der Sarcocystis eine gewisse 
Achnlichkeit mit den sichel- oder stähehenfürmigen Keimen der Gregari- 
nida besitzen, jedoch dUrite dies allein nicht ausreichen, eine nähere Be- 
ziehung fest zu begründen und milssen wir daher einstweilen die Frage 
nach dem systematischen Anschluss der besprochnen Organismen als eine 
noch offne bezeichnen, welche nur auf Grund einer genaueren Bekanntschaft 
mit ihren Entwicklungserscheinnngen gelöst werden dürfte. 


Durch die Besprechung der Sarcocystis an diesem Orte baben wir 
übrigens schon genügend angedeutet, dass wir eine nähere Verwandtschaft 
derselben mit den Sporozoen nicht für unwahrscheinlicb erachten. 


Zum Schluss nun noch einige Worte tiber die sogen. parasitischen 
Schläuche der Crustaceen. Es sind dies mikroskopische Gebilde, welche 
sich auf kleinen SUsswassercrustaceen (Gammarus, Asellus) und Insecten- 
larven (Phryganeen, Mücken), jedoch auch wohl anderen Objecten (so 
z. B. Epistylisstöckeben nach Lieberkühn) befestigt finden *). Zuerst hat 
sie Lieberkühn 1856 (108) genauer studirt**) und seine Angaben wurden 
dann von Schenk (110) und Cienkowsky (112) z. Th. bestätigt, 7. Tb. 
erweitert, so dass die Naturgeschichte dieser Organismen, welchen Cien- 
kowsky den Namen Amoebidium parasiticum gab, jetzt ziemlich er- 
mittelt scheint. 

Die Amöbidien sind bis zu 0,05 Mm. lange, schlanke schlauchtörmige 
Gebilde, welche meist init einer etwas stielförmig abgesetzten, verschmii- 
lerten Basis, die sich jedoch an der Anheftungsstelle wieder etwas scheiben- 
firmig verbreitert, befestigt sind (29a—c). Ihre Gestalt bietet ziemliche Varia- 
tionen dar, von rein schlauchfürmiger, oylindrischer, mit abgerundetem freien 
Ende bis zu mehr spindelformiger, mit beiderseits zugespitzten Enden; 
auch treten keulenfirmige Gestalten auf, indem das basale Ende sich 
verschmälert; das freie Ende dagegen ist zuweilen bakenförmig einge- 
krümmt. Die Schlauchmembran ist sehr dünn und zart und zeigt nach 
Schenk nicht die Reactionen der Cellulose. Der Inhalt besteht aus einen 


*) Namentlich die Kiemen vun Gainwarus, Asellus und der Phryganidenlarven, andrer- 
seits aber auch dio Schwimmborsten der Beine von Gammarus sind von ibnen besetzt. Fs 
scheint daher, dass sie Orte regen Wasserwechsels vorzugsweise aufsuchen. 

aa) Ob die von Lachmann 1859 auf den Beinen von Gammarus gefundnen schlauchfür- 
migen Gebilde, welche or nur sehr Auchtig heschrieb, hierherzurechnen sind, scheint inir schr 
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ziemlich lichten Protoplasma, das feine, dunkle Körnchen in miissiger 
Zahl einschliesst und wenigstens in den erwachsenen Schläuchen zahl- 
reiche, in ziemlich regelmässigen Abständen aufeinanderfolgende, kleine 
Zellkerne enthält (29a). Die Zahl dieser Kerne vermehrt sich mit dem all- 
mäblichen Wachsthum des Schlauches, wie schon daraus hervorgeht, dass 
die jugendlichsten Amöbidien, deren Entwicklung gleich zu schildern sein 
wird, gewöhnlich nur einen einzigen Kern enthalten. Grosse, erwachsene 
Schläuche zeigen nach Cienkowsky meist auch eine reichliche Vacuoli- 
sirung, so dass ibr Plasma eine schaumige Beschaffenheit annimmt. Auf 
sehr verschiednen Stufen des Wachsthums, wie es scheint, tritt ein Fort- 
pflanzungsprocess in der Weise ein, dass der plasmatische Inbalt in 
eine je nach der Grösse des Schlauches sehr verschiedne Zahl spindel- 
bis schlauchförmiger Körper zerfällt (29b), welche aus den Mutterschläuchen 
bervortreten und nun entweder direct wieder zu neuen Amöbidien aus- 
wachsen oder eine Zertheilung ibres Plasmainhalts zu kleinen Amiben 
erfabren, wie sie auch die Mutterschläuche zu andern Zeiten zeigen. Da 
bäufig nur ein Theil dieser jugendlichen Schläuche aus dem Amöbidium 
völlig heraustritt, ein Theil derselben dagegen mit ihrem einen Ende 
in dem zusammengeschrumpften Mutterschlauch sitzend zu reifen Amöbi- 
dien auswächst, so trifft man auch zuweilen auf federbuschartige Gebilde, 
welche eben dadurch entstanden sind, dass aus einem entleerten Mutter- 
schlauch eine ganze Anzahl Schläuche hervorwachsen. 

Der angedeutete Zerfall des Plasmainhalts der spindelförmigen Jugend- 
formen zu kleinen Amöben findet entweder erst nach dem Austritt aus 
dem Mutterschlauch statt oder aber auch zuweilen schon vor der Ent- 
leerung. Der Inhalt der Spindeln theilt sich, nachdem die Zahl der Kerne 
sich entsprechend vermehrt bat, in zwei oder vier Portionen, welche 
schliesslicb in Form kleiner Amüben die Spindelbülle verlassen und im 
Falle diese noch von dem Mutterschlauch umschlossen sein sollte, auch 
diesen. Jedoch kann zuweilen auch der Inhalt einer Spindel ungetheilt 
in Amöbengestalt bervortreten. 

Zu gewissen Zeiten zeigen nun, wie erwähnt, auch die Mutterschläuche 
direct einen Zerfall ihres Plasmas in zahlreiche äbnliche kleine Amöben 
(Zoosporen, Cienkowsky) (29c). Ihrer Bildung geht nach Cienkowsky eine 
Kernvermehrung voraus, worauf der Inhalt des Amöbidiums entweder 
durch simultane Quertbeilungen oder Theilungen nach allen Richtungen 
des Raumes, in zahlreiche kleine Stücke zerfällt, von welchen jedes 
einen Kern und einen Antbeil der dunklen Körnchenpartien des Mutter- 
plasmas umschliesst. Schon innerhalb des Mutterschlauches beginnen diese 
kleinen Theilstücke ibre amöboiden Bewegungen und treten schliesslich 
an beliebigen Stellen aus dessen Hülle hervor. Ihre Bewegungen ver- 
laufen ziemlich einfach, mit Bildung eines oder weniger stumpfabgerundeter 
Fortsätze (29d). Eine contractile Vacuole feblt ihnen, auch liessen sie sich 
nicht zur Nahrungsaufnahme bewegen. Schon nach wenigen Stunden 
gehen sie in Rubezustände tiber, die nach Cienkowsky's Erfahrung zweicı- 
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lei Art sein können. Entweder bilden sich rundliche bis ovale, von einer 
sehr zarten Hüllbaut umschlossne Cysten (29e), welche in wenigen Tagen einen 
Zerfall ihres Protoplasma-Inbalts in eine ziemliche Zähl spindelfürmiger Kör- 
perchen aufweisen, welche ganz den früher beschriebnen, im Mutterschlauch 
direct entwickelten, jugendlichen Amöbidien gleichen(29f—g), oder die beweg- 
liche Zoospore kugelt sich unter Ausscheidung einer dickeren Hulle ein und 
gebt in einen längere Zeit ruhenden Zustand über (29h). Auch diese Rube- 
zustände jedoch machen nach einiger Zeit gewöhnlich denselben Ent- 
wicklungsprocess durch, wie die zuerst erwähnten, indem unter allmäblicher 
Verdünnung und Ausdehnung der Hülle der Inbalt in zablreiche jugendliche 
Amöbidien zerfällt (29i). Andrerseits kann aber auch der Inhalt zunächst 
umschlossen von einer zarten Hille, aus der dicken Cystenmembran aus- 
treten und der Zerfall in jugendliche Amöbidien erst nachträglich statt- 
finden. In der kurz geschilderten Entwicklungsgeschichte unsrer Schläuche 
bleibt bis jetzt namentlich noch ein Punkt ziemlich unklar, nämlich die Art 
und Weise, wie sich die jugendlichen, aus den sogen. Zoosporen (Amöben) 
hervorgehenden Amöbidien (29k--]) wieder auf den Wohntbieren an- 
siedeln. Es ist zwar wahrscheinlich, dass dies einfach durch Festheftung 
und weiteres Wachsthum geschieht, was deshalb noch natürlicher er- 
scheinen dürfte, weil die amüboid beweglichen sogen. Zoosporen sich 
unter natürlichen Bedingungen wohl kaum von ihren Wobnthieren ent- 
fernen — oder doch vor dem Uebergang in den Ruhezustand ein neues 
Wohnthier aufsuchen werden. 

Was schliesslich die allgemeine Bedeutung und Auffassung der Amö- 
bidien betrifft, so hetonte Lieberkühn, ihr Entdecker. ibre Beziehungen 
zu den sogen. Psorospermien, indem er die im Mutterschlauch gebil- 
deten Spindeln direct den Psorospermien (d. b. den Sporen der Coc- 
cidien) verglich, womit denn nach seiner Auffassung auch das Hervor- 
gehen von kleinen Amöben aus diesen Psorospermien aufs Beste barmo- 
nirte. Gegen diese Auffassung der Schläuche sprach sich namentlich Cien- 
kowsky aus, während Schenk über ihre Natur, speciell ob thierisch oder 
pflanzlich, kein bestimmtes Urtheil zu fällen wagte. Cienkowsky dagegen 
betont ihre pflanzliche Natur mit grosser Entschiedenbeit und spricht sich 
für ihre Zurechnung ‚zur Klasse der niederen Algen oder Pilze‘ aus. 
Wenn wir jedoch auch mit dem russischen Forscher darin völlig barmo- 
niren, dass bewegliche Zustände im Entwicklungskreis eines Organismus 
durcbaus nicht seine thierische Natur zu erweisen vermögen, sondern auch 
recht häufig bei pflanzlichen Organismen anzutreffen sind, so ist doch 
durch dieses Zugeständniss noch nichts Bestimmtes über die specielle 
Stellung der Amöbidien bei dem einen oder dem andern der beiden grossen 
Reiche ermittelt und weitere Gründe vermissen wir bei Cienkowsky völlig. 
Durch seinen unbestimmten Ansspruch, dass die Amübidien der Klasse (!) 
der niederen Algen oder Pilze zugerechnet werden missen, scheint er 
uns zu verrathen, dass er nicht in der Lage ist, die Amöbidien nach Bau 
und Entwicklung direct einer der bekannten pflanzlichen Formen näber 
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anzuschliessen und daher erscheint uns denn auch der sehr bestimmt gc- 
haltene Ausspruch über die verwandtschaftlichen Beziehungen unsrer For- 
men durchaus nicht so°sehr ttberzeugend. 

Unsrer Auffassung nach lüsst sich, soweit die jetzigen Erfahrungen 
reichen, eine gewisse Aehnlichkcit der Entwicklungserscheinungen der 
Amöbidien mit den Gregariniden nicht wohl leugnen. In dieser Hinsicht 
sind namentlich die sich entwickelnden encystirten Zoosporen von Inter- 
esse. Dieselben gleichen mit den in ilnen sich entwickelnden jugendlichen 
Spindeln recht auffallend den Sporen der Gregariniden, in welchen sichel- 
oder stäbehenförmige Keime zur Ausbildung gelangten. Auch ist die 
Aehnlichkeit der jungen Amöbidienspindeln mit den sichelförmigen Keimen 
der Gregariniden nicht gering, abgeschen von dem Mangel der Bewegungs- 
erscheinungen bei ersteren, welche jedoch bis jetzt auch nur bei einem 
Theil der sichelfirmigen Keime constatirt werden konnten. Wenn daher 
diese Vergleichung einigen Anspruch auf Richtigkeit besitzt, so bitten 
wir die encystirten Ruhezustiinde der Amöbidienznosporen den Sporen der 
Gregariniden zu vergleichen und die wescentlichste Abweichung der beiderlei 
Organismen lüge darin, dass die Sporoblasten der Gregariniden sich schon 
innerhalb der Muttercyste encystiren und weiterentwickeln, während die 
Amöbidiensporen zunächst im nackten, amöbenfürmigen Zustand aus- 
wandern und sich hierauf einzeln encystiren und weiter entwickeln. Es 
darf jedoch andrerseits nicht verkannt werden, dass die Amöbidien in Bau 
und Entwicklung auch nicht unwichtige Differenzen von den Gregariniden 
aufweisen, ganz abgesehen von ihrer ectoparasitischen Lebensweise, die 
eine Ernährung auf Kosten des Wohntbieres (welche übrigens Cienkowsky 
anzunehmen scheint) sehr unwahrscheinlich macht. Namentlich ist die 
Vermehrung der Amöbhidien durch einfache Theilung des Schlaochinhalts 
eine Erscheinung, welche bis jetzt bei den Gregariniden kein Analogon 
besitzt. Wir sehen uns daher für jetzt noch ausser Stand, eine sichere 
Entscheidung liber die wabre Stellung der Amöbidien in der Organisınen- 
welt zu fallen. 


Anhang zu den Sarcosporidia. 


Von einigen Forschern, namentlich Leydig und Balhiani, werden zu den Sporozotn noch 
gewisse parasitische Organismen gezogen, welche hauptsächlich bei den Arthrapoden cine zu- 
weilen sehr verheerende Entwicklung erlangen *). 


*) Die Zahl der Schriften, welche sich indirect mit unseren Organismen. d. h. der ohne 
Zweifel von ihnen erzeugten Krankheit der Scidenraupe, heschäftigt, ist eine schr grosse. Vor- 
hältnissmässig nur wenige behandeln jedoch die uns hier interessirenden Organismen selbor. 
Die wichtigsten derselben durften folgende sein, in welchen man den Hinweis auf weitere 
finden wird: 

Lebert, H.. Ucber die gegenwärtig herrschende Krankheit des Insects der Scide, in: Jahros- 
bericht über die Wirksamk. des Vereins zur Beförderung des Scidenbaues f. die Pro- 
vinz Brandenburg i. J. 1856—57 p. 16 (l; zum grössten Theil abgedruckt in: Berliner 
entomologische Zeitschrift 2. Jahrg. 1858. p. 148—186. è Taf. (darin auch die An- 
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Am bekanntesten sind dieselben von dem Seidenspinner (Bombyx Mori) und erzeugen 
hier die unter dem Namen Gattine (Italien) oder Péprine (Frankreich) bekannte Krankheit, 
welche die Seidenkultur in erschreckendem Maasse heimgesucht hat. Balbiani stellt diese 
Organismen unter dem Namen „Psorospermien der Articulaten oder ,,Peprinckdrperchen” zu 
den Sporozotén. Die bis jetzt vorliegenden Ermittlungen über ihre Natur, scheinen mir abe, 
keineswegs ausreichend zur Begründung ihrer Verwandtschaft mit den Sporozoen, vielmehr 
balte ich cs mit ciner Recibe anderer Beobachter fur wahrscheinlicher, dass sie pflanzlicher 
Natur sind. Schon Nägeli erklärte sie seiner Zeit für Schizomyceten und nannte sie Nosema 
Bombycis; später stellte Lcbert, welchem dieser Namc nicht bezeichnend genog schien, den 
neuen „Panlıystophyton ovatum“ auf. Nach den allgemeinen Regeln der Namengcbung wäre 
natürlich der Nägeli'sche Name festzuhalten. Es hat übrigens nicht an Beobachtern gefeblt, 
welche den Peprinckörperchen die Organismennatur absprachen und sie fur pathologische Er- 
zeugnisse des kranken Thierkdrpers erklärten. 

Wir wollen uns daber hier nur ganz kurz aber ibre Natur orientircn. Die Pcbrine- 
körperchen sind sehr kleine ê), gewöhnlich etwas orale bis spindelförmige Gebilde, ron meist 
ganz homogencm Ausschen und ziemlich starker Lichtbrechung Der Nachweis einer beson- 
deren Hulle ist den Beobachtern bis jetzt nicht hinreichend sicher gelungen. wicwohl einige, 
so Leydig. bei den Körperchen der Scidenraupe eine Hulle geschen haben wollen. Bei 
diesen sieht man gewöhnlich vine zarte Längslinie zwischen den beiden Polen hinziehcn, eine 
Eigenthümlichkeit, welche Balbiani ohne Zweifel von der Anwesenheit ciner zweiklappigen 
Hulle, äbnlich der der Sporen der Myxosporidien, herzuleiten sucht Gegen schwache 
Säuren oder kaustische Alkalien erweisen sich die Rörperchen recht widerstandsfählg; von 
concenfrirten Säuren werden sie dagegen zerstört. Ucber ibe Vorkommen können wir kurz 
Folgendes berichten. Sie scheinen unter Umständen im gesammten körper der befallncn 
Tbiere aufzutreten und ebenso auf jeder Altersstufe, so bei der Seidenraupe schon im Ei. — 
Man findet sie entwcder frei in der Leibeshöhlenflussigkeit, im Darminbalt wie auch den 
Lumina andrer Organe (Geschlechtsorgane. Drüsen etc.) oder aber in den Geweben und zwar 
scheinen sie bier stets (oder doch rorwiegend) im Innern der Zellen ibren Sitz zu haben. 
So begegnet man ihnen in den Epithelzellen des Darms, wic der Drusen (Malpighi'sche 
Gefasse. Spinndrüsen ctc.), in den Muskelzellen, Fertkörperzellen, im Rauchmark, den 
Nerren etc. Ebenso ist ihre Verbreitung unter den Arthropoden cine sehe weite. Am 
haufigsten studirt wurden sie, wie bemerkt, bei Bombyx. finden sich jedoch auch bei anderen 
Schmetterlingen, resp. deren Raupen (so Gastropacha nach Balbiani, Zygacna nach Leydig 
und cs scheint, dass die Peprinckrankbcit auch sonst unter den Raupen verbreitet ist). Bei 
einem Käfer (Emos) beobachtete sie Lebert. Bei Tipula, Apis und Coccus fand sie Leydig. 
Derselbe Forscher konnte sie weiterhin bei Amneinen und Daphniden hänfg nachweisen, 
welche Erfahrung Balbiani bestätigte. Leydig rechnet weiter die von Munk in den (ie- 
schlechtsorganen von Ascaris mystax beobachteten Kodrperchen hicrher. 


sichten Nägeli’s); siebe auch Früheres von Frey und Lebert in: Vierteljabrsschrift der 

naturforsch. Gesellsch. in Zurich. IV. Heft 1856. 

Leydig, Fr.. Der Parasit in der neuen krankheit der Seidenraupe noch einmal. Muller s 
Arch. f. Anatomic u. Phys. 1863. p. 186—192. 

Ralhiani, Recherches sur les corpuscules de la pebrinc. Journ. anat. ct physiol. T. III. Paris 
1566. p. 599— 007 ; Etudes sur la maladie psorospermiyac des rers à soic. Ibid. T. IV. 
1867. p. 263—276. T. XII. und Note aditionelle au Mem. s. la maladie psorospermique. 
ibid. p. 329—336. 

Pasteur, in: Compt. rend. Acad. sc. Paris. T. 64. p. $35, 1109 u. 1113. 1567. 

Dic grossen Arbeiten ron A de Quatrefages, Etudes sur les maladies actuelles du 
ver A soic, Mèm. Acad. sciences instit. impér. d. France. T. XXX. 1860. p. 1—3S2. 6 ‘Laf. 
und Nouvelles recherches s. les maladies act. etc. ibid. p. 521—640 enthalten sehr wenig über 
unsre Organismen. 

*) Dio Länge der Korpercheo der Seidenraupe beträgt gewöhnlich 0.004 Mm.. andere. 
so z. R. die ron Coccus, werden etwas grösser (bis 0.008. Leydig). 


$16 Sarcosporidia. 


Yon besonderer Wichtigkeit für die Beurtheilung der Natur der Poprinckörperchen muss 
natürlich ilre Fortpflanzungs- und Entwicklungsgeschichto erscheinen. Ueber diose haben sich 
nun die verschicdnen Beobachter nicht zu einigen vermacht. Während dic einen, wie Lebert 
und Frey, Nägeli und Pastour, ihre Vermehrung durch Quertheilung Ahnlich don Schizomycoten 
beobachtet haben wollon, erklären dagegen die anderen thoils, dass sie oine ‘Thoilung nicht 
beobachten konnten, so Chavannes, Genzke, Balbiani, theils dass sich oine ganz besondore 
Vermehrungsart fiode. Letztere Ansicht bat Balbiani aus seinen Beobachtungen abgeleitet; 
nach ibm sollen div Körperchen einen Vermehrungsprocess darbicten, welcher sich dem der 
Myxosporidien am nächsten anschliesse. Der Verlauf dieses Fortpflanzungsactos sci folgender. 

Das Körperchen verliert sein starkes Lichtbrechungsvormögen, wächst und in seincın 
Inoern tritt ein racuolenartiges Gebilde auf. Das Wachsthum dauert fort, so dass das Kör- 
perchen schliesslich zu einem aus bomogener durchsichtiger Substanz bestehenden Kugelchen 
oder länglichen Klumpchen wird, in dessen Innoren zunächst feine Granulationon, hierauf 
blasse ruude, kerodbnliche Kärperchen in grosser Zahl auftreten, welcho sich schliesslich zu 
zu gewöhnlichen Pebrinekörperchen umgestalten. In dieser Weise sollen also boi diescın Lort- 
pflanzungsprocess aus cinem Körperchen cino sehr grosse Zahl neuer hervorgehen. 

In den noch nicht ausgereiften Körperchon findet man gewöhnlich cinen oder zwei 
sacuolenartige, helle Flecken, über deren Kernnatur Balbiani zweifelhaft ist. Andre Forscher, 
wie 2. B. Pasteur, hielten sie fur sichere Zellkerne. Auf dicsem Stadium ihrer Entwicklung 
bieten die Körperchen, wie ich glaube, eine gewisse Achnlichkeit mit den Keimen der Sarco- 
cystis dar, überhaupt scheinen mir viol cher Bezichungen zu den Sarcusporidion wio zu den 
Myxosporidien möglich, wenn man an der Verwandtschaft der Pebrinckörperchen mit den 
Sporozoa festhalten möchte. 

Wie gesagt, scheinen mir jedoch die vorliegenden Beobachtungen keineswegs ausreichend 
zur Begründung einer solchen Verwandtschaft; ich halte cs für wohl möglich, dass dic 
Nageli’sche Ansicht, welche die Pebrinckörporchen zu den Schizomyceten verwies, das rich- 


tige getroflen hat. 


Erklärung von Tafel I. 


Pig. 
la—c. Protomyxa aurantiaca Hiick. 

la. Eine ausgewachsene Protomyxa im Uppigsten Futterzustande. nach sche reichlicher 
Nahrungsaufnahme. Im Protoplasmaleib zahlreiche Vacuolen (F), die sich bis in 
die grösseren Pseudopodien hinein erstrecken. Oben hat dersclbe zwei Isthmien. 
unten drei Kicselschalen ran pelagischen Tintinnoiden (Dictyocysta Hack.) aufge- 
nommen. Einigo Pscudopodien baben ein Ccratium erfasst und umficssen es. Vergr. 
etwa 110. 

1b. Eine Cyste: der Protoplasmainhalt bat sich von der Innenseite der Gallerthülle 
zurückgezogen und eine belle Flüssigkeit ausgeschieden. Er beginnt in zahlreiche 
kleine Kugeln zu zerfallen. Vergr. 150. 

Ic. Eine biraförmige Schwärmspore nach ihrem Austritt aus der Cyste. Vergr. 190. 

id. Eine Schwärmspore, welche die Geissel eingezogen und statt deren eine Anzahl 
spitze Pseudopodien hervorgestreckt hat. Vergr. 190. 


2a—b. Schematische Darstellung der Coccolitben von Coccosphaera Cartcrii Wall, 
(nach Wallich). 
2a. Ein Coccolith im Längsschnitt zur Erläuterung des Bildes. das derselbe von der 
Fläche betrachtet (2b) bietet. Das Bild der sogen. Centralkörner Häckcl's soll durch 
grubchenförmige Einsenkungen (a) in der Mittelgegend hervorgerufen werden. Das 
sogen. Markfeld Häckels ist der optische Ausdruck des Sueles (b) in der Flachen- 
ansicht: der Markring Häckel's ist der entsprechende Ausdruck der verbreiterten 
Basis des Sticls (c) und der Kürnerring Häckel's die radiär-gestreifte Scheilse (d). 
Sa-—i. Discolithen und Cyatbolithen nach Häckcl. 
3a—b. Optische Längsschnitte von Discolithen. 
3c—d. Solche von Cyatholithen. 
4e—g- Verschiedene Entwickelungszustände kreisrunder Discolithen son der Fläche geschen. 
3h. Elliptischer Discolith von der Fläche geschen. 
31. Elliptischer Discolith von der Fläche gesehen, mit theilweis erhaltenem Aussenring. 


4a—d. Verschiedene Ausbildungszustande von Rbabdolithen nach O. Schmidt. 


33—d. Verschiedene von Harting künstlich aus Lösungen son Kalksalzen unter Zusatz 
organischer Stolle erzeugte Kalkkörper, zum Vergleich mit den Coccolithen. 
da. Kalkkörper aus Ochseugalle bei Zusatz von CaCl, und NaHCO.. 
5b. Kalkkörper aus zerriebenen Austerkörpern unter Zusatz von CaCl, und Na HCO,. 
5c—d. Kalkkörper. crhalten aus cinem Gemisch ron Eiweiss und Kalkwasser. 


G. Coccosphacra pelagica Wall. nach Wallich. 
7. Rhabdosphacra nach Wyw. Thomson und Murray. 


Sa—h. Labyrinthula nach Cienkowsky. 

Sa. Labyrinthula vitellina Gienk. einen Algenfaden uberziebeud und zahlreiche Faden- 
bahnen mit darauf hingleitenden Spindelzellen aussendend. Vergr. ca. 100. 

Sb. Theil einer Fadenbabn von Labyrintbula vitellina mit darauf hinzleitenden Spindel- 
zellen. p scheinbare Protoplasmaplatte in der Fadenbabn, nach Cienkowsky hervor- 
gegangen durch Zusammentogerung zahlreicher Fäden: p’ mehrere Spindeln mit ver- 
schwommenen Contouren; s rubende, eingekugelte Zellen. Vergr. ca. 180. 

dc. Spindelzelle von Labyrinthula macrocystis Cienk. mit einigen Fäden der Fadenbabn. 
Vergr. ca. 200. 

Sd. Haufen encystirter Zellen von L. macrocystis in die Rindensubstanz eingehüllt. Vergr. 
ca. 180. 

Sce—f. Cysten von L. macrocystis mit gothoiltem Zellinhalt. Vergr. ca. 1S0. 

Sg—h. In Theilung begriffene Spindelzellen von L. macrocystis. Vergr. ca. 400. 


10. 


12. 


. Chlamydomyxa labyrinthuloidos Arch. Vollständiges Exemplar mit reich 


entsickelter Fadenbabn und darauf hingleitenden Spindeln. In der Körpermasse treten 
zahlreiche contractile Vacuolen deutlich hervor, ebenso wic in den lokalen Anlıäufungen 
derselben an gewissen Stellen der Fadenhahn. Ausserdem enthält dio Körpermasse noch 
zablreiche grunliche, röthlicho und bläuliche Körner, sowie aufgenommene Nahrungs- 
partikel. Als solche lassen sich hauptsächlich bei o cin Exemplar von Oocystis Noegelii 
und bei o? cin Faden ron Spirotaenia wahrnehmen. Bei c hat sich cino kleine Portion 
der körpermasse abgegliedert und oncystirt. Vergr. ca. 100. 

Dactylosphaeria (Amöba) radiosum Duj. Ein Exemplar mit 4 langen Pseudo- 
podien, von welchen cincs am Endo schlingenformig umgcbogen und in drehender 
(schwingender) Bewegung begrillen ist. 


. Dactylosphacria vitreum Hertw. u. Less. Ein kleiner Theil des andes cincs 


Exemplars der grünen Varietat, mit 2 Pscudopodien; die ganze Oberfläche ist mit 
Protoplasmazöttchen besetzt. 


Dactylosphacria (Amöha) polypodia (M. Schultze) F, E. Sch. n. Kern, v. Vacuole, 


Fig. 1 nach Häckel (Monograph. der Moneren); Fig. 2 nach Wallich (Ann. mg. n. h. 


4. XIX); Fig. 3 pach Häckel (Monogr. der Moneren); Fig. 4 nach O. Schmidt (Sitzb. der 
W. Akad. Bd. 52); Fig. 5 nach Harting (Naturk. Verh. d. K. Akad. Dee! XIV); Fig. 6 nach 
Wallich (Ann. m. n. b. 4. XIX); Fig. 7 nach W. Thomson und Murray (Proc. roy. soc. 
Bd. 23); Fig. 8 nach Cienkowsky (Arch. f. mike. Anat. Bd. IM: Fig. 9 nach Archer (Qu. 
joum. micr. sc. Bd. 15); Fig. 10 Original; Fig. 11 nach Hortwig u. Lesser (Arch. f. mibr. 
Anat. Bd. X, Suppl.): Fig. 12 nach F. E. Schultze (Arch. f. mikr. Anat. Bd. XI). 
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Erklärung von Tafel I. 


Fig. 

la—c. Amöba Princops Ehrbg. 
1a. Ein kriechendes Exemplar, n Kern, v Vacuolen, x aufgenommene Nahrung. 
1b. Isolirter kleiner Kern eines grossen vielkernigen Exemplars, nach Essigsäurebehandlung. 
1c. Sehr grosser Kern cines cinkernigen Exemplars, nach Essigsäurebehandlung. 


. Amdba Limax Duj. Ein kriechondes Exemplar; n Nucleus, cv contractile Vacuole. 
. Amöba Guttula Duj. Ein kriechendes Exemplar; n Nucleus, cr contractile Vacuole. 


. Amöba Blattac Bütschli. Ein in Bewegung begriffencs, schr deutlich faseriges Excm- 
plar; n Nucleus, x ond y die im Vorschreiten begriffenen Stellen, w und z ruhende 
Stellen, u in Einziehung begriffene Stelle. 


. Amödba terricola Greeff. Ein Exemplar mit Zottenbesatz (d) am Hinterende; n Nucleus, 
cv contractile Vacnole, c eigenthümliche Körper mit haarförmig geschlängelten Faden 
(Greef's Spermatozoiden). 

Ga—g. Pelomyxa palustris Grecfl. 

6a. Eine in amöbenartiger Bewegung begriffene Pelomyxa mit zahlreichen Glanzkörpern, 
jedoch wenig Nahrungsstoffen ond Schlamm. 

Gb. Ein Glanzkörper von Stäbchen umhüllt. 

tc. Ein grösserer Kern mit gruppenweise zusaminenlicgcnden Körnchen. 

6d. Ein Kern mit einer Anzahl grösserer Kernkörper. 

fie. Ein Glauzkörper mit zwei Löchern oder Vertiefungen auf der Oberfache. 

Gf. Ein bisquitförmiger, nach Greeff in der Theilung begriffener Glanzkörper. 

Gg. Randthcil ciner lebenden Pelomyxa; a hyalincs Ectosark, das sich zo kurzen pscudo- 
podicnartigen Fortsatzen c und d erhebt, in die ctwas Endoplasma mit Vacuolen, 
Stibchen und Körnchen einströmt, b Vacuolen, ce Kerne und f Glanzkörper des 
Endosarks, dazwischen zahlreiche Stäbchen. Vergr. ca. 200. 


7. Amphizonella violacca Greeff. a die hyaline Hallschicht, n Nucleus. 


6. Pseudochlamys Patella Clp. u. Lcbm. Ansicht von unten mit zusammengefalteter 
Schale und ausgestrecktem fingerförmigem Pseudopodium. Vergr. 400. 
Na—c. Arcella vulgaris Ehrbg. 
9a. Ein Exemplar in seitlicher Ansicht; n Nucleus, cr contractile Vacuole. 
9b. Ein kleines Stuck der Schalenoberfache einer Arcella vulgaris bei oberfächlicher 
Einstellung des Tobus. 
9c. Optischer Durchschnitt eines kleinen Theils der Schale 
10a—b. Hyalosphenia lata F. E. Sch. Vergr. elwa 350. 
10a. Ansicht von der flachen Seite. 
10b. Ansicht von oben, im optischen Querschnitt; n Nucleus, cv cortractile Vacuolen, 
11. Cochliopodium pellucidum Hertw. u. Lesser. 
Ansicht von der Scite mit weit geöffneter Schalenmündung und vielen ausgestreckten 
Pseudopodien. Vergr. nahe 600. 


12. Quadrula symmotrica Wallich sp. Ein von der breiten Scite geschenes Exemplar; 
n Nucleus, cv contractile Vacuole. 


13. Petalopus diffluens Clp. a. Lehm. mit blattartig ausgebreiteten Pseudopodien. 


14. Plakopus rober F. E. Sch. Ein Exemplar mit zahlreichen plattenförmigen. kantig 
zusammenstossenden Pseudopodien; n Kern. Vergr. ca. 330. 


we 1D 


or 


Figg. 1a, 2 0. 3 nach Auerbach in 2. f. w. Z. Bd. VII: Figg. tb—c nach Bütschli 
Abh. der Senckenberg. Gesellsch. Bd. X: Wig. 4 nach Bütschli Z. f. w. Z. Bd. XXX; Fig. 5 
u. 7 nach Greeff A. f. m. A. Bd. IL; Pig. 6a—g nach Greeff A. f. m. A. Bd. X; Figg. 8 u. 
Sb—c nach Hertwig u. Lesser A. f. m. A. Bd. X Suppl.: ligg. 10—12 u. 14 nach F. E. 
Schulze A. f. m. A. Bd. XI; Fig. 13 nach Claparéde u. Lachm. Etudes s. l. inf. 
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Erklärung von Tafel III. 


Fig- 
1. Difflugia globulosa Duj. Seitliche Ansicht der Schale. 


2 u. 3. Difflugia marsupiformis Wall. Soitlicho Ansichten der Schalon oines stachol- 
losen und cines gestachelten Exemplars. 


4. Difflugia (Echinopyxis Cl. u. L., Centropyxis St.) aculeata Ehrbg. Ansicht einer 
Schale von der Mundungsscito. 


5. Difflugia corona Wall. Ein vicrstacholiges Exomplar in soitlichor Ansicht. Dor 
Mundungsrand ist boi diosor Form cigonthtunlich ausgozackt. 


6. Difflugia pyriformis Porty. Seitliche Ansicht dor Schale. 
7. Difflugin acuminata Ehrbg. Scitlicho Ansicht der Schale. 


8. Difflugia lageniformis Wall. (urccolata Cart.). Seitlicho Ansicht der Schale, den 
breiten, hyalinen, nach hinten zurückgebogenen Mündungsrand der Schalo zeigend. 


9. Lecquoureusia (Diffugia) spiralis Lecl. Seitliche Ansicht dor Schale, dio hier aus 
unregelmässig zusaunnongruppitten, kloinen Chitin(?)cylindern aufgebaut ist. 

10. Difflugia (Nebela Leidy?) bipos Cart. ‘Thier mit Schale, von dor breiten symmetrischen 
Seite geschen; n Nucleus, cv contractile Vacuolen, N aufgenommene Nahrung. Vergr. 
ca, 250. 

11. Pseudodifflugia (?) Helix Ent. Thier mit seiner der Diffugia spiralis übnlichen 
Schale in seitlicher Ansicht; n Nucleus, Pscudopodicn werden nicht allein aus dor weiten 
Schalenöffuung, sondern auch an andern Stellen hervorgestrockt. 

J2a—b. Euglypha alveolata Du). 
12a. Lebendes Exemplar mit hersorgestreckten Pscudopodicn. 
12b. Encystirtes Exemplar mit Bildung einer doppelton Cystcnhulle; a die aus hoxagonalen 

Plättchen (nach Hertwig und Lesser) bestehende, bei d durch vorklebte Fremdkörper 
geschlossene Schale, b dio äussere, brauno, ciférmigo Cystenbulle, c dio farhloso, 
innere, kugelrundo Cystenhulle. f der zwischen der innern und äussern Cystenhulle 
sich ausspannende homogene, farbloso Strang, n die hellere, wahrscheinlich dem 
Kern entsprechende innere Portie des Cysteninhalts. 

13. Cyphoderia margaritacea Schimb. Thicr mit Schale in seitlicher Ansicht; n Nucleus, 
er contractile Vacuolen. Vergr. ca. 4u0. 

14. Pseudodifflugia amphitrematoides Arch. Vergr. ca. 500. 

15a—d. Mikrogromia socialis Arch. 

15a. Eine Kolonie im gehäuften Zustand (Cystophrys Arch.). Vergr. ca. 350. 

15b. Ein oinzelnes Individuum cinor Kolonie in seitlicher Ansicht; b Schalenhals, p Pseudo- 
podienstiel, c contractile Vacuolo, n Kero. 

15c. Individuum kurz nach der Querthcilung des Thieres in seiner Schale: der cino 
Sprössling (b) (nach Hertwig der hintere) ist in Auswanderung bogriffon, um sich 
später zum Schwärmer auszubilden. 

15d. Der aus dem Theilstuck b entstandene Schwärmer. 

Figg. 15b—d Vergr. ca. 670. 


16. Lieberkuhnia (CGromia Cienk.) paludosa Cionk. Zwei durch Querthoilung entstandene, 
noch durch einen schlauchförmig ausgezogenen Verbindungstlieil ihrer dunnen Schale 
zusammenhängende Individuen. kurz vor ibrer Trennung. Die Schale wird, wie aus 
dieser Beschreibung hervorgeht, gleichfalls getbeilt; p Pseudopodienstiel. Vergr. ca. 75. 
172—c. Platoum (Chlamydophrys Cicnk.) stercoreum Cienk. Vergr. ca. 350. 
17a. Ein Individuum mit vorgestreckten Pscudopodicn; n Nuclous, cv contractilo Vacuolo, 
N aufgenommene Nahrung. 

17b. Eine durch Knospung aus der Pseudopodienplatte hervorgegangene Kolonie; pl Pseudo- 
podienplatte, n Nuclei, x cin junger, noch schalenloser Sprössling, N nufgenomineno 
Nalırung. 

lic. Encystirung; die mit dicker, geschichteter Hülle vorschene Cyste ist in die Mündung 
der Schale eingeklemmt. 

Ih. Gromia (Plagiophrys) scutiformis Hertw. u. Less. Ein von der breiten, abgeplatteten 
Seite geschenes Indivridaum, n Nucleus. Vergr. ca. 400. 


ligg. 1—1 nach Wallich (A. n. n. h. 3. XIII), Fig. 10 nach Carter (A. m. n. b. 4. V), 
Fig. 11 nach Entz \Naturb, Hefte d. ung. Nat.-Mus. [), Figg. 12a u. 13 nach F. E. Schulze 
(A. f. mikr. A. XI), Figg, 12b, !4a—d u. 18 nach Hertwig u. Lesser (Arch. f. mikr. A. X 
Suppl.); Figg. 16 u. 17a--c nach Cienkowsky (Arch. f. mikr. A, XII). 
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Fig. 
1. 


Erklärung von Tafel IV. 


Diaphoropodon mobile Arch. Ein Exemplar mit weit hervorgestreckten Pseudo- 
podien, in ihrer charakteristischen Verästelung; v contractile Vacuole, p Nucleus. Geber 
die gesaminte Oberfläche der Schale hin treten zarte pseudopodienartige Fortsätze hersor. 


2a—b. Diplophrys Archeri Bark. 


6. 


7. 


2a. Einzelnes Individuum in seitlicher Ansicht; a die gelbe fettglänzende Kugel. cy con- 
tractile Vacuolen, n Nucleus. 

2b. Eine durch Theilung entstandene Gruppe von 4 Individucn. wie sie in grösseren 
Mengen zusammengruppirt vorkommen und dann die von Archer als Cystophrys 
oculea beschriebene Form bilden. 


. Amphitrema Wrightianum Arch. Ein Exemplar, das deutlich die beiden ctwas 


kragenartig vorspringenden Pseudopodienöflnungen zeigt, da dieselben hier weniger durch 
die incrostirenden Fremdkörper verdeckt werden. 


. Orbulinella smaragdea Entz. Ein Exemplar mit vielen, aus den zahlreichen Oc- 


nungen der Schale hervortretenden Pscudopodien. Die Schale besitzt keine grössere 
Ocilnung; n Nucleus. 


. Microcometes paludosus Cienk. Ein Individoum mit den aus den in mehrfacher 


Anzahl vorhandenen Schalendffoungen (0) ausgestreckten Pscudopodien (p); n Nucleus, 
cv contractile Vacuolen. Vergt. ca. 370. 

Gromia oviformis Duj. Einige der Pscudopodien haben eine Navicula ergriffen. Im 
Innern des Thieres sieht man zahlreiche Naviculae liegen, sowie Kerne n. Der Raum- 
ersparniss wegen ist die Lünge der Pseudopodien relativ dreifach verkleinert dargestellt. 
Vergr. der Schale ca. 200. 

Squammalina laevis M. Sch. Vergr. ca. 40. 


Sa—b. Cornuspira foliacea Phill. Schale. 


8a. Scitliche Ansicht 
8b. Ansicht von der schmalen Seite. 


No—c. Nubecularia lucifuga Defr. 


10. 


11. 
12. 
18. 


9a. Acussere Ansicht eines Exemplars, das eine acerruline Anbäufung yon Kammern 
um einen kleinen Zweig einer Isis hippuris bildet. 

9b. Acussere Ansicht eines auf der Oberfäche einer fachen Muschelschale aufgewach- 
senen Exemplars, dessen Kammern schr in die Breite ausgewachsen sind. 

uce. Ansicht der aufgewachsenen Unterfliiche eines Exemplars, bei welchem die anfing- 
lich regelmässig spiralige Anordnung der Kammern sehr frühzeitig einer ganz un- 
regelmässigen Zusammenbäufung der jüngeren Kammern Platz gemacht hat. 

Spiroloculina planulata Lmck. Seitliche Ansicht einer Schale von sehr regel- 

mässigem Wachsthum. 


Quingueloculina secans d'Orb. Seitliche Ansicht der Schale. 
Biloculina ringens Lam. Ansicht auf die vorletzte Kammer. 


Dieselbe, Ansicht von vorn auf die Mündung, zeigt die in die Mündungsdlfnung vor- 
springende Zunge sehr deutlich. 


20 


21. 


22° 
23. 


24. 


. u. 15. Biloculina. Mundungen von zwei grossen, philippinischen Exemplaren, mit 
schr entwickelter Zunge. 

. Junge Spiroloculina sp. mit 4 Kammern und 7 deutlichen Kernen. 

. Vertebralina striata d'Orb. ‘ypisches Exemplar. 

. Vertebralina (Articulina d’Orb.). Tertiärsand von Baltjik. 

. Vertebralina (Renulina Lmk.). Eociin von Hautoville. 

a—b. Hauerina d'Orb. 

20a. Scitliche Ansicht der Schale. 

20b. Die siebförmig durchlöcherte Mündungsplatte von vorn geschen. 
Fabularia d’Orb. Querschnitt der Schale, der das nach dem Typus der Riloculina 
erfolgende Wachsthum gut zeigt. Die Kammern sind fast vollständig von solider Schalen- 
masse ausgefüllt, durch welche anastomosirende Röhrchen ziehen (vergl. T. VIII, Fig. 2). 
Spirolina (Untergenus von Pencroplis). Seitliche Ansicht. 
Spirolina. Eine der Kammerscheidewände von der Fläche gesehen. Sie zeigt cin 
Ueberganıssstadium zwischen den isolirten Poren von Pencroplis und den zusammen- 
fliessenden Spalten von Dendritina. 
Dendritina. Letzte Kammerschcidewand eines Exemplars von der Fläche geschen, zeigt 
die cigenthUmliche dendritische Gestaltung Septalöllnung und zugleich die "Abweichung 
der Querschnittsgestalt der jüngeren Kammern von den entsprechenden Verhältnissen bei 
Peneroplis. 

. Triloculina (Cruciloculina) triangularis d'Orb. Recent. Küste von Südamerika. 


Figg. 1—3 nach Archer (Qa. journ. micr. so. N. S. IX); Fig. 4 Entz (Naturb. Jefte d. 


ungar. Nat-Mus. I); Fig. 5 Cienkowsky (A. f. mikr. A. XII); Figg. 6 u. 7 M. Schultze (Org. 
d. Polyth.); Figg. S, 10—13 nach Williamson (Rec. Foraminif.); Figg. 14, 15, 17—19 v. 
21—24 nach Carpenter (Introduct.); Fig. 16 (Hertwig (Jen. Zeitschr. X), Figg. 20 u. 25 
D'Orbigny (for. foss. d. Vienne). 
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Erklärung von Tafel V. 


Fig. 

1. Peneroplis. Ideale Darstellung des Schalenbaucs dieser Gattung. Ein Theil} der 
Kammern ist durch Wegnabme der Wandangen ciner Seite offen gelegt Man sieht die 
Poren in den Scheidewänden zwischen den aufeinanderfolgenden Kammern und bemerkt 
dic Unterschiede in der Anordnung dicscr Poren in den älteren und jüngeren Umgängen. 
in Zusammenhang mit der Veränderung der Gestalt der Scheidewände. 


2a u. b. Alveolina Qaoyii d'Orb. Schale 

2a. Aeussere Ansicht der Schale. Man bemerkt äosserlich längs verlaufende Farchen 
auf der Mberfläche der Schale, deren Zwischenräume von feineren, sccundären 
Furchen, in za den ersteren senkrechter Richtung, darchzogen werden. Die lang- 
gestreckte Mundangsplatte wird von zahlreichen Poren durchbrochen, son welchen 
dic am äussern Rand stehenden kleiner und dichter gestellt sind. An ihren beiden 
Enden verbreitert sich die Mundungsplatte sehr und hier ist die Zahl ihrer Poreo- 
reihen schr vermehrt, doch ibre Anordnung weniger regelmässig. Vergr. ca 15. 

2b. Querschnitt einer Schale dieser Art. Man erblickt die Unterabtheilung der spiralen 
Umgänge in die Hauptkammern, angedeutet durch die Einbiegungen der änssersten 
Lamelle bei a, a. Jede dieser Kammcra wird darch die Lamellen d, d’ and d? in 
eine Reibe übercinaudergestellter hämmerchen getheilt, welche sich an ihren Enden 
in die radial gestellten Räume f f ölfnen. In jedem dieser Räume bemerkt man die 
Oclfnungen (b, c) von zwei Kanälen, dic sich in der ganzen Langenausdehnang der 
Schale erstrecken und die gesammten, einer Primärkammer entsprechenden Räume 
f mit einander in Cominunikation setzen. Vergr. ca. 20. 

3. Orbitolites (complicirte Varietat) von den Samoa-Inseln. Der peripherische Theil der 
Scheibe erhebt sich nach der einen Scite zu zahlreichen radialen Falten, die z. Th. in 
Lamellen auswachsen. Yergr. ca. 40. 

4. Orbitolites (complicirte Varictat). Ideale Darstellung eines Theils der peripherischen 
Region einer Scheibe. i? die untere Lage der äusseren kleineren Kämmerchen, dic eot- 
sprechende obere Lage ist z. Tb. entfernt. Zwischen diesen beiden Lagen der äusseren 
kleineren Käwmerchen bemerkt wan auf dem Radialschnitt (b?) zwei geällnete Kammern 
der mittleren Lage, wogegen dieselben auf den in verschiedener Höhe ausgeführten 
Qnerschnitten bei c und c’ im Querschnitt geöffnet sind. Gleichzeitig bemerkt man aaf 
diesen Querschnitten noch die schiefen, in ihrer Richtung nach rechts und links ab- 
wechselnden Röhrchen, welche die mitleren Kammern der aufeinanderfolgenden Cyklen 
in Verbindung setzen und die auf dem periphcrischen Rand in senkrecht übereinander 
gestellten Porcnreiben ausmünden (N. Bei h' h’, h!, hb’ sind die circularen Röhren auf 
dem Radialschnitt geöffnet, welche dic mittleren Kammern je eines Cyklus in directe Com- 
munikation setzen; die in dieser Weise geöffneten Circularröhren altemiren mit den 
zwei Cyklen, deren mittere Kammern auf dem Radialschnitt geöllnet sind. 

5a—b. Thurammina papillata Brady ırecent\. Vergr. ca. 25. 

53. Gewöhnliche, freie Form mit kurzem, die Hauptmundung tragenden Hälschen. 
5b. Ein Theil der Schalenwandung weggebrochen; man erblickt eine in der grösseren 
eingeschlossene kleinere Kammer (i). 

6. Psawwosphaora fusca F. E. Sch. (recent) Ein über eine Schwammnadel gewach- 
senes Exemplar; cin Theil der Schale ist weggebrochen. so dass man das Innere erblickt. 
Vergr. ca. 25 

7. Pelosina rotundata Brady (recent), Exemplar in seitlicher Ansicht. Vergr. ca. 7. 

8. Reopbax difflugiformis Brady (recent). Exemplar in svitlicher Ansicht. Vergr. 
ca. 35. 
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Pig. 

9. Marsipella granulosa Brady. Ein der Lange nach halbirtos Exowplar, zeigt den 
Hohlraum und die Dicke und Textur der Schalenwandung. Vorgr. ca. 10. 

10. Rhabdammina linearis Brady (recent). Der Länge nach halbirtes Exemplar. 
Vergr. ca. 10. 

11. Astrorbiza limicola Sandabl (Hacckelina gigantea Besscls) rucent. Ein Exemplar 
in etwa Tmaliger Vergr. a die röhrenförwigen Fortsätze der centralen Scheibe, b dic 
nicht contractilen Fortsätze, c die Pseudopodien. 


12. Astrorhiza (?) arcnaria Carp. (recent). Ein geweihartig verdsteltes Exemplar 


13a—13b. Saccamina Carteri Brady. Koblenkalk, 
13a. Eine einzelne Kammer, an beiden Enden gedllnet. Vergr. 2. 
13b. Ein aus 3 ancinandergereihten Kammern bestehendes Exemplar, in nat. Grösse. 
14. Reophax (Lituola) Soldanii d'Orb. (recent). In seitlicher Ansicht. > 
15. Hormosioa ovicula Brady (recent). In scitlicher Ansicht. Vergr. ca. 8. 
16. Sagenclla frondescens Brady, auf ein Korallenstück aufgewachsen (recent). 
Verge ca. 5. 
17. Haplophragmium (Lituola) canariensis d'Orb. (recent). In seitlicher Ansicht. 
1Sa—b. Lituola nautiloidca d'Orb. (recent). 
ISa. Seitliche Ansicht eines Exemplars, an dessen jüngeren Kammern das Innere z. Th 
durch Abreibung blosgelegt ist. 
1Sb. Eine Kammerscheidewand von zahlreichen Poren durchbrochen. 
19. Placopsilina (Lituola) cenomana d'Orb. (fossil). Seitliche Ansicht eines Exemplars. 
20. Ammodiscus (Irochommina P. u. J.) incerta d'Orb. (recent). Seitliche Ansicht. 
21. Ammodiscus ? (Trochammina P. u. J.) charoides P. u. J. (recent). 
22. Ammodiscus ? (Trochammina P. u. J.) gordialis P. u. J. (recent). 
23a—b. Parkeria Carp. Oberer Grünsand von England. 
23a. Ideale Darstellung der inneren Structur von Parkeria. Der obere horizontale 
Querschnitt durch das Centrum der Kugel zeigt die allgemeine Anordnung der 
eoncentrischen Lagen um dio kegelförmigen Primordialkammern C’—C*; ferner die 
Unterbrechung der regelmässigen Abwechselung solider Lamellen und Zwischen- 
raume, dic von den radialen Fortsätzen durchzogen werden, durch die 4 dicken 
Lagen 1, 1°, 1° und |“. Dic vertikale Fläche A zeigt die innere Oberfläche einer 
Lamelle, welche durch concentrische Abspaltung freigelegt wurde, und an welcher 
die konischen Radialfortsutze hängen geblieben sind. B gibt das Bild einer aln- 
lichen Abspaltung, welche durch die Radialfortsätze gegangen ist, so dass deren 
netzförmige Structur sichtbar geworden ist. C erläutert die netzförmige Structur 
einer Lamelle, die an dieser Stelle concentrisch gespalten ist. D zeigt die äussere 
Ansicht einer Lamello, welche durch eine concentrische Abspaltung durch die 
Radialfortsatze freigelegt worden ist. E schliesslich gibt das Bild cincs radialen 
Durchschnitts, die Lamellen und ibre Zwischenräume schneidend. Vergr. ca. 2. 
23b. Theil der inneren Oberfläche einer Lamelle (stärker vergrössert), welche durch 
concentrische Abspaltung. die die Radialfortsätze (rp) durchbrochen hat, freigelegt 
wurde. Jeder Durchschnitt dieser Fortsätze zeigt mehrere grosse Ocllnungen, dic 
Radialröhren. f] ist die solide, undurchbrochene Schalensubstanz, welche die laby- 
rinthische Substanz der Lamelle gegen den Zwischenraum, der sie von der yorber- 
gebenden Lamelle scheidet, auskleidet. 


Figg. 1; 2, 4, 14 und 17—22 nach Carpenter (Introduction). Fig. 12 nach Carpenter 
(Quart. jouro. micr. sc. Bd. 16); Fig. 3 Original; Fig. 5—6, 7—10, 15 und 16 nach Brady 
(Quart. journ. micr. sc. 1879); Fig. 11 nach Beysels (Jen. Zeitschr. Bd. IX); Fig. 29 nach 
Carpenter und Brady (Philos. Transact. roy. soc. 1869). 
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Fig. 


Erklirung von Tafel VI. 


1. A—E. Orbitolites Lmk. 


A. 


Ideale Darstellung eines Individuums von einfachem Typus (Orbitolites complanata 
Lmk.), so aufgeschnitten und durch Bruchflächen freigelegt, dass der innere Bau 
deutlich heryortritt. Da, wo die natürliche Oberfläche erhalten ist, sicht man die 
äusseren Andeutungen der concentrischen Ringe der «ueroralen Iiämmerchen und 
bemerkt auf dem schmalen Kreisrand der ganzen Schale die einfache äquatoriale 
Reihe con Poren. durch welche allein die eingeschlassene Sarkode mit der Aussen- 
welt communicirt. Durch den angebrachten Medianschnitt ist im Centrum der Schale 
die Embryonalkammer (a) und die dieselbe halbspiralig umfassende zweite Kammer 
(b) blosgelegt, auf welche sogleich die concentrischen Ringe von Kämmerchen (c) 
folgen. Letztere steben sowohl in jedem Ring durch concentrische Kanäle unter sich 
in Verbindung, als auch darch radiale mit denen des folgenden Ringes. Bei e e sind 
die Kämmerchen durch den radialen Schnitt in balber Höhe geöffnet, an der gegen- 
überliegenden Seite, sind zwei in ihrer ganzen Höhe durchschnitten. Bei ff sind 
die Kämmerchen durch eine concentrische Bruchflächo nur gestrei worden, jedoch 
nicht völlig gedHoct, jedoch ist auf der Oberseite darch Wegnahme ihrer Decke ihre 
Höhlung blosgelegt. 


. Hälfte eines radialen Durchschnitts dorch cin Exemplar vom einfachen Typus. Die 


dunkeln centralen Kammerhöhlungen sind die getroffene Embryonal- und die zweite 
halbspiralige Kammer. Ilierauf folgen die concentrischen Ringkämmerchen (0) mit 
ibren radialen und ibren concentrischen (c) Communikationskanilen (schr schematisch). 


. Achnlicher Durchschnitt durch cin anderes Exemplar, den Uebergang zum complexen 


Typus zeigeod, indem sich in den äusseren Ringen ein Zerfall der kämmerchen in 
drei Lagen, eine ıncdiane und zwei oberfächliche bemerklich macht. ?°/,. 


. Durchschnitt durch ein Exemplar vom complexen Typus. Die mittlere Kammerlage 


(i) hat sich in den äusseren Zonen von den beiden oberflächlichen (i?) noch schärfer 
abgesetzt und nimmt die grössere Dicke dor Schale ein. Ihre Kammero communi- 
circo mit cinander dorch cino grosse Zahl von Porenkanälen (c), so dass nun auf 
dem Scheibenrand zahlreiche Porenreiben sich finden. ™),. 


. Centraler Theil des Sarkodenkörpers von Orbitolites, der erkennen lässt, wie dor erste 


Ring voo Kämmerchen von der zweiton halbspiraligen Kammer (b) seinen Ursprung 
nimmt. 1°°,. 


2. A—E. Orbiculina adunca F. u. M. sp. 


A. 
B. 


mo 


Ein junges Iodividuum mit wenigen. noch nicht umfassenden Kammern. 

Ein orwachsenes Individuum, bei welchem die späteren Kammern die fruberen roll- 
ständig concentrisch umgreifen. Die Kämmercheubildung in den einzelnen Kammern 
deutlich zu sobon. 


C. Horizontaler Durchschnitt durch eiu grosses spirales Exemplar, bei welchem ein roll- 


ständiges, concentrisches Umschliessen der Kammeru nicht eingetreten ist. 


. Stuck des Scheibenrandes des einfachen Typus mit nur einer Porenrcibe. 
. Scheibenrand der Schalo des complicirteren Typus, statt der einen Porenrcibe finden 


sich 3—4 und cntsprechend vermehrte Communikationen zwischen den Kämmerchen 
der Ringe. 
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Fig. 


3. A—D. Cycloclypeus Carp. 


A. Dio üussero Oberdäche eines halben Individuums. 
D. Radialer senkrechter Durchschnitt durch eine Schale; zeigt die einfache mediape 


Kammerschicht (a) und dio dicken lamellösen und perforirten Wandungon def 
Scheibenflichen; die dunneren Wände, welcho dio Kammern von einander scheiden 
und die dieselben durchbrechenden schiefen, dicken Porenkanale zur Communikation 
der Kammern der aufeinanderfolgenden Ringe. Rechts ist ein horizontaler Schnitt 
angelegt, auf welchem sich die cyklischo Anordnung der Kammern erkennen lisst. 


C. Schema einer einzelnen Kammer im Horizontalschnitt. a Kammorhöhle, b die benach- 


barten Kammerhöhlen desselben Ringes, die von a durch je cin doppellamelliges 
Septum getrennt werden; ec’ und dd’ Kammerhdhlen des nächst äusseren wv 
inneren Ringes, von a getrennt durch die cyklischen Kammerwiinde ee und o' o', 
jedoch in Communication mit der Kammerhöhle a durch die schiefen Kanäle f, f, f, f- 
In den Septen zwischon a und b bemerkt man die Interseptalkanile g, welcho je 
zwei Kanäle ontspringen lassen, die die cyklischen Septen ee und ce! c! schief dorch- 
setzen und mit den entsprechenden Interseptalkanülen in den Septen zwischen den 
Kammern cc? und dd! sich verbinden. Von den Interseptalkanalon g scheinen directe 
Communikationskanale in die Kammerhdhlon zu fuhren, während bei g vertikale 
Kanäle son ihnen ausgehen, die sich mit den benachbarten Interscptalkanälen desselben 
Septums verbinden. h h und h? h’ ist das Kanalsystem in den cyklischen Septen. 


. Ideale Darstellung eines kleinen Theils einer Scheibe von Cycloclypcus, dic in ver- 


schiedener Weise geöffnet ist, um die innere Structur darzustellen. a, a dio aus über- 
einandergelagertcn Lamellen aufgebaute obere Scheibenwand, b, b die entsprechende 
untere Scheibenwand; c,c die Kegel aus solider, nicht perforirter Schalenmasse, die 
jedoch zuweilen von Zweigen des Kanalsystems durchzogen werden; d, d, d die 
äusseren Enden dieser Kegel, welche als 'Tuberkel auf der Scheibenfläche hervor- 
ragen und von welchen Platten yon ähnlicher, nichtperforirter Schalenmasse ans- 
gehen (o), dic als Fortsetzung der Septon die perforirte Schalensubstanz durchsetzon. 
f f Communikationskaniile zwischen den Kammern in den cirkulären Septen im Durch- 
schnitt. gg ebensolche, im Hintergrund der Kammerhöhlen sich öffnend; h lı Quer- 
schnitte von Interseptalkanälen; i cine Kammer, in deren Wandungen das Interscptal- 
kanalsystem in seiner ganzen Entwickclung dargestellt ist; kk Verlauf der Haupt- 
kanäle lings der Verbindungslinie zwischen der Kammerdecko und den vertikalen 
Septen. Vergr. 60. 


Sämmtlicho Figuren nach Carpenter (Philos. Transact, 1856). 
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Erklarung von Tafel VII. 


Fig. 


1. Loftusia persica Brady. Tertiar von Persien. 

Ein wenig vergrössertes Exemplar in verschiedener Weise angeschnitten, um dic innere 
Structur zu zeigen. A ein Querschnitt. auf dem die spiraligen Umläufe der äusseren 
Kammerwand und die. von ibr nach Innen den Kammerraum in flachen Lagen durch- 
ziehende labyrinthische Schalensulstanz zu schen ist. B cin horizontaler und C ein 
vertikaler Längsschoilt, welche zeigen, dass die Umgänge sich allseitig umbullen und 
die labyrinthische Schalenmasse im Innenraum der Umgänge noch deutlicher erkennen 
lassen. 


2— 22a. Eine Suite verschiedener Formen und Variationen von Lagena (einschliesslich Ento- 


solenia), vorzüglich um die grosse Mannigfaltigkeit der Schalenskulptur und den grossen 
Formenreichthunn dieses Genus zu zeigen. 

. Lagena globosa Walk. sp. aus Crag von Antwerpen. 

3. Lagena apiculata Reuss (Entosoleniaform). Septaricothon von Pietzpulil. 

4. Lagena vulgaris Will. Crag von Antwerpen. 

5. Lagena tenuis Bornem. var. ornata aus dem Septarienthon von Pietzpuhl. 

6. Lagena gracilis Will. recent. 


» 


7. L. striata d'Orb. aus dem Septarienthon von Pietzpuhl. 
8. L. mucronata Rss. Septarienthon von Pietzpull. 

9. L. acuticosta Rss. Kreidetuff von Mastricht. 

10. L. reticulata Macgill. sp. Crag von Antwerpen. 

11. L. catenulata Will. recent. 

12. L. hystrix Reuss. Septarienthon von Pictzpubl 

13. L. (Entosolenia). 

14. L. (Entosolenia) marginata Montg. recent. 

13. L. radiato-marginata P. u. J. recent. Australien. 
16. L. crenata P. u. J. recent. Australien. 

17. L. tubifero-syuainosa P. u. J. fossil von Griguon. Der Schalenhals besitzt bei 


dieser Form an seiner Basis meist 3 secundüre röhrenförmige Oollnungen, die gewohn- 
lich rechtwinkelig von demselben entspringen. 

18. L. (Entoselenia) squamosa Montg. Monströse Doppelbildung (recent). 

19. L. pulchella Brady. Ansicht auf die Ocilnung (recent). 

20. L. gracillima Seguenza sp. Eine doppelinundige Form (recont). 

21. L. laevis Mont. Mlonströse Doppelbildung (fossil von Grignon). 

22. Lagena, monströse Doppelbildung (recent). 

22a. Ein Stuck des seitlichen Kieles von Lagona (Entosolenia) marginata Montg., das 
dio eigenthumlichen in deinselben befndlichen, kleinen, kiiinmerchenartigen Höhlen mit 
nach Aussen mündendem Eingangskanal deutlich zeigt. 


23a—b. Lingulina costata d'Orb. (Tertiar). a Ansicht von der schmalen Seite, b Ansicht 


auf die Mündung. 


24. Rimulina glabra d'Orb. (recent. Adriat. Meer). Ansicht von der breiten Seite. 
25. Glandulina lacvigata d'Orb. Tertiar. (Auch recent.) 

26. Flabellina cordata Reuss. lossil. 

27. Cristellaria (Robulina) echinata Sold. sp. Tertiär. (Auch recent) 


Fig. 

28a. Globigerina bulloides d'Orb. Ansicht eines Exemplars von unten, o dio Ocffnung 
der jungsten, grössten Kammer. Man sieht den Sarkodoinhalt der Kammern sp und den 
Kern (n), der in der 7. und 8. Kammer liegt. 

28b—c. Basis und Spitze eines Globigerinenstachels. 

29a—c. Globigerina. 2 

29a. Dünoschliff einer sehr dickschaligen, typischon Tiofseeglobigerina. i die ursprüng- 
liche jüngste Schalenwand, a äussere sogen, exogene Schalensubstanz, dio cino Anzahl 
der schon bei Lagena dargestellten, birnförmigen, nach aussen sich dffnenden Höhlen 
enthält (b). 

29b. Konische oder wetzstoinformige, krystallinische Kalkkörper, welche die exogene Schalen- 
substanz einer solchen Globigerina zusammensetzen. 

29c. Stark vergrössertes Fragment der Schale ciner ausgewachsenen Globigerina von Innen 
gesehen. i die ursprüngliche, innerste Schalenlage, a die äussere, exogeno Schalen- 
substanz, g die weiten und k die feinen Porengänge in der Schale. 

30. Orbulina universa d'Orb. Ein pelagisch gefischtes Exemplar mit erhaltenen Stacheln 
(dieselben sind auf der linken Scite nicht ausgezeichnet). In der kammerhöhle bomerkt 
man eine Anzahl gleichfalls bestachelter und globigerincnartig angeordneter, kleiner 
Kammern (junge Globigerine nach Pourtalés, Reuss etc.). 

31. Drigerina angulosa Will. 

32. Bulimina Preslii Reuss. Fossil. 

33. Cassidolina serrata. Fossil. 

34. Valvolina. (Bulimina-artige Form.) 

35. Valvulina triangularis d'Orb. Recent. Ansicht auf den Apex der Schale. 


36. Valvulina. (Clavulina-artige Form.) 

37. Poly morphina Orbignii Zborzew. (tubulosa d'Orb.) Recent. 

38. Eine dreizchnkammerige Rotalina von unten geschen. Die Schale ist durch Behandlung 
mit Essigsäure entferot und der aus 2 ctwas verschiedenen Theilen zusammengesctzte 
Kern (n) durch Bebandlung mit Osmiumsäure und Karminfarbung deutlich gemacht. 


Fig. 1 nach Carpenter und Brady (Philos. Transactions 1869): Figg. 2—5 u. 7—12 nach 
Reuss (Monogr. d. Gatt. Lagena); Figg. 6. 13, 18. 31 u. 37 nach Williamson (Recent Forami- 
nifera); Fig. 14 nach Rym. Jones (Transact. of Lino. soc. Rd. 30); Figg. 15—17 u. 21 nach 
Parker u. Jones (Philos. Transact. 1865); Figg. 19—20 nach Brady (Ann. mag. nat. hist. 4. ser. 
T. VI); Fig. 22 nach Alcock (Mem. of litt. a. phil. soc. of Manchester T. Ill); Figg. 23—25 
u. 27 nach d’Orbigoy (Foraminif. foss. de Vienne): Figg. 26, 32—3G nach Carpentor (Intro- 
duction); Figg. 2S u. 38 nach R. Hertwig (Jen. Zeitschr. Bd. XD; Fig. 29a—c nach Wallich 
(North atlantic sea-bed); Fig. 30 nach Murray (Proc. roy. soc. Bd. 23). 
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Erklärung von Tafel VIII. 


Fig. 
1. Cornuspira foliacea Phil. Junge, noch nicht ausgewachsene Schale in seitlicher 
Ansicht. 
2a—d. Fabularia discolithes Defr. Eocän. 
2n. Seitliche Ansicht in natürlicher (ieösse. 
2b. Ansicht von vorn, wan erblickt die von zahlreichen feinen Ocffnungen gebildete 
Mündung. 
2c. Seitliche Ansicht. 
2d. Medianer Durchschnitt eines Exemplars, zeigt die Biloculina-artige Anordnung der 
Kommern und deren Ausfüllung durch solide Schalensubstanz, die nur feine. anasto- 
wosireude Kanalraume zur Aufnahme der Sarkodo oflen lässt. 
3a—c. Triloculinn gibba d'Orb. Miorän (auch recent). 
3a u. c. Seitliche Ansichten. 
3b. Ansicht von vorn auf die Mündung; zeigt deutlich den zungenartigen Vorsprung in 
letzterer. 
dn—c. Polymorphina communis d'Orb. Miocän. 
da und c. Seilliche Ansichten. 
4b. Ansicht von vorn auf die Mündung, die strahlenartige Zeichnung um letztere deutlich. 
»a—c. Textularia Mariae d'Orb. Miocän. 
a. Ansicht von der schmalen Seite. 
5b. Ansicht von vorn in der Richtung der Axe. 
5c. Ansicht von der breiten Seite. 
Ga—b. Cassidulina crassa d'Orb. Recent. 
Ga, Seitliche Ansicht. 
6b. Ansicht von vorn. 

. Zwei ganz junge Milioliden im lebenden Zustand wit hervorgestreckten Pseudopodien. 
Das linke Exemplar mit dor kugeligen Embryonalkawmer und einer halben Windung. 
das rechts mit der Embryonal- und einer vollständigen ersten Kammer. 
dba—c. Anomalina variolata d'Orb. ‘Tertiiir (auch recent). 

Sa. Von dor apicalen Seite. 

Sb. Von der schmalen Seite. 

8c. Von der basalen Seite. 
Un—c. Globigerina bulloides d'Orb. Tertiär (auch recent). 

Ya. Von der basalen Soite, zeigt nur die 4 jüngsten Kammern. 

Yb. Von der Schmalseite. 

9c. Von dor apicalen Seite, hior sind auch die jüngeren Kammern zu sehen. 
10a—b. Cristellarin (Robulina) ariwinonsis d'Orb. 'Tertür. 

!0n. Von der Schmalseite, o die Mündung. 

10b. Von der Breitseite, hier dor periphorische Kiel schr deutlich. 
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Fig. 
Ila—b. Numwolites radiatus Ficht. u. M. Miocän (auch recent), 
11a. Ansicht von dor Breitscite. 
11b. Von der Schmalseite. 
12a—b. Dendritina elegans d'Orb. Miocän. 
12a. Von der Breitseite. 
12b. Von der Schmalseite. 
13a—b. Pavonina flabelloides d'Orb. (recent). 
13a. Von der abgeplatteten Seite. 
13b. Ansicht der von zahlreichen Qellnungen durchbrochenen Mündangsfäche. 
I3a—c. Nodosaria Racillum Deft. 
J4a—b. Zwei Exemplare in seitlicher Ansicht. 
14c. Anfangstheil eines Exemplars, stärker vergrössert. 
14d. Endtheil eines Exemplars. stärker vergrössert. 
I4e. Letzte Kammer, von der Mundungsfiche betrachtet. 
15a—c. Frondicularia annularis d'Orb. 
l5a. Von der abgoplatteten Seite. 
15b. Auf die Mündungsfäche, und 
löc. von der schmalen Seite gesehen. 
16a—c. Orbitolites (Cyclolinai eretacea d'Orb. 
16a. Von der Breitseite. 
16b. Von der Schmalseite. 
1Gc. Ein kleiner Theil des Scheibenrandes, stärker yergrissert. 16a und b *,. 
17. Acervuline Planorbulina (Acervulina M. Sch.). Ein Haufen Kammern in unregol- 
mässiger Weise auf einer Coralline aufgewachsen. Vergr. ca. 12. 


Figg. 1, 7 und 17 oach M. Schultze (Org. d. Polyth.); die übrigen Abbildungen nach 
d'Orbigny (Foraminif. foss. de Vienne) und 2a—d nach d'Orbigny (Aonales des sciences 


natur. T. 7). 
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Erklärung von Tafel IX. 


Pi 
1. Globigerina (Hastigcrina) Murrayi W. Thoms. Ein pelagisch gefischtes Excınplar 


mit 


erhaltenen Stacheln und ausgestreckten Pseudopodicn. s die Schalc, a der dieselbe 


ühnlich wio bei den Radiolaricn umbitillende Alrcolenınantel. 


2a—b. 
an. 


3a—h. 
3a. 
3b. 


Carpenteria. (Recent.) 

Ein auf einer Pectenschale festgowachsenes Exemplar, bei welchem die Kammern 
des letzten Umgangs so sehr divergiren, dass sic in hohem Grad ron einander gc- 
trennt erscheinen. a Ocflnung der Centralhöhle, in welche die einzelnen Kammern 
einmünden. 


. Querschnitt eines schr Bachgedrückten Exemplars, nahe unter der Mündungsölfnung. 


a Durchschnitt der Centralhöhle, in welche die Kammerrüume (k. k’, k”) einzeln cin- 
münden, wie bei b und c direct zu schen ist. k’ letzte und k“ vorletzte Kammer; 
d—d” vollständige Septen, welcho die Hauptkammern trennen, in diesen sieht man 
bei g und g’ Theile dcs Kanalsystems. 

Rotalia Schrocteriana P. u. J 

Scitliche Ansicht dor Schale. 

Schill parallel der Windungsebene, stürker vergrössert: derselbe zeigt das Kanal- 
system z. Th. schr deutlich. 


4. Cymbaloporn Poyci d'Orb. sp. in seitlicher Ansicht. 

§. Pulvinulina vermicnlata d'Orb. von der oberen Seite geschen. 

6. Discorbina vesicularis d'Orb. von dor oboren Seite geschen. 

7. Calearinn Spengleri Ginel. Ideale Darstellung zur Erlüuterung des inneren Baucs. 
Durch Anlegung von Schnitiflüchen in verschiedener Richtung und Abtragung eines 
grossen Theils der scecundär aufgolagerten Schnlenınasso ist die Kammerspirale zum 
grösseren Theil blosgelegt (b, b) Bei a°, a”, at sicht man die Kommerböblen der nuf- 
einonderfolgenden Umgiingo im Durchschnitt und bemerkt, dass jedo Kammer von ciner 
besonderen dünnen Wand umkloidet ist. Bei d sicht man das sogen. Zwischenskolet im 
Durchschnitt und bemerkt dessen allmühliche Zunahme ao Dicke on den jüngeren Um- 
gängen. Bei d' sind auf dom Durchschnitt die, dio Kamincrn der aufeinanderfolgenden 
Uingingo in Communikation sctzenden Kanäle zu schen, während ähnliche Kanäle 
ns gesommto Zwischenskelet durchsotzen und äusserlich frei ausınunden. f sind dio 
armartigen Auswitchso des Zwischenskolets, yon einem dichten Kanalnetz durchzogen. 
Bei c' nimmt man im Durchschnitt kegelförwnige Partien von nichtkanalisirter, solider 
Schalensubstanz in der änsseron Auflagorungsinasso der Schale wahr, die auf dur Ober- 
facho in Gestalt von Tuborkeln sich erleben (0). 

$. Planorbulina moditorranensis d'Orb. Ansicht auf dio untere Seite. Die hei 
diesem (Geschlecht sehr weiten punktlörwigen Porenälfnungen sind deutlich bemerkbar 
(recent). 


Fig. 
Ya—b. Patellina corrugata Will. (recent). 
9a. Ansicht der Oberseite; an der Spitze eine Centralkammer und cino diese umgreifende 
zweite Kammer, älnlicb Orbitolites. darum ringförmig geordnete Reiben von 
kKämmerchen 

9b. Ansicht der Unterseite. Man bemerkt die centripetalen Verlängerungen der Kä- 
merchen und eine die Nabelhöhle ausfullondo secundäre Auflagerung von Schalen- 
substanz. 

10. Innere Cuticula cines Theils einer Kammer von Discorbina Turbo d'Orb. mit den 
davon ausgehenden röhrenförmigen Cuticularhäutchen der Porcnkanalo (b); c solche 
Röhrchen von der Flüche geschen (nach Entfernung des Walks durch Säure). Vergr. 
ca. 200. 

11a—b. Polytrema miniaceum L 
11a. Schön entwickeltes, reich verästoltes Exemplar aus dem Mittelmeer. Vergr. ca. 12. 
11b. Kleiner Theil des Randes eines Querschlills des Stammes; man bemerkt oine Anzahl 

übereinandergelagerter Lamellen mit ibren säulenförmigen, hohlen Einsenkungen (s), 
die sich auf die unterliegende Lamolle aufstützen. Bei o Ocffnungon, die sich an 
der Basis dieser Säulen häufig finden und in das Lumen derselben fuhren. 

12. Involutina liasina Jon. sp. (Lias). Exemplar in seitlicher Ansicht. Vergr. ca. 10. 

13a—b. Archaeodiscus Karrori Brady. Koblenformation. 
13a. Seitliche Ansicht cincs Excmplars. Vergr. ca. 16. 
13b. Querschlif eines Exemplars, sowohl die feinen nummulitenartigen. als die gröberen 

Porenkanäle zeigend. ebenso wic die Unregelmiissigkcit der spiralon Aufrollung. 
Vergr. ca. 38. 

14. Pullenia bulloides d'Orb. Ansicht auf dio Mundungsfüche. Tertihr. 

15. Sphacroidina austriaca d'Orb. Seitliche Ansicht. Tertiär. 

16. Endothyra crassa Brady. Ansicht auf die Mundungsfäche. Koblenformation. 

17. Bradyina rotula Eichw. Ansicht auf die Mundungsflache. Kohlonformation. 


Fig. 1 nach Murray (Proc. roy. soc. Bd. 23); Figg. 2—7 und 9 nach Carpentor (Intro- 
duction); Fig. $ nach Williamson (Rec. Foramin.); Fig. 10 nach Kölliker (Icones histiolog.); 
Fig. 11 Original; Fig. 12 nach Bornemann (Zeitschr. d. deutsch. gceol. Gesellsch. Bd. 26): 
Fig. 13 nach Brady (Palacontolog. soc. 18:6): Figg. 14—15 nach d'Orbigny (Foram. foss. de 
Vienne): Figg. 16 und 17 nach v. Muller (Mém. acad. St. Petersb. 7. s. T. 25). 
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Erklarung von Tafel X. 


la—c. Amphistegina Quoyii d'Orb. (Reccnt,). 


la. Ansicht der oberen Fläche. 
1b. Ansicht der unteren Fläche. 
1c. Seitliche Ansicht auf die Mündungsfläche. 


. Steinkern einer Amphistegina, an welchem man dio fast vollständige Abtrennung der 


seitlichen Kammerfügel von den Hauptkammern auf der Unterseite bemerkt. Mit don 
letzteren stehen sie nur noch durch die schmalon Verbindungen (a) in Zusammenhang 
und erscheinen als zwischengeschobene. sogen. „Astrallappen‘. 


. Vertikaler Schlill' einer Ampbistegina. Bei a a bemerkt man die Kammerflügel der Obor- 


und bei a’ a’ die der Unterseite. Bei b und b’ tritt der obere und untere Knopf der 
Nabelgegend, der aus solider, nichtperforirter Schalenmasse besteht, hervor, gleicher 
Weise sind auch die peripherischen Randthoile der spiraligen Kammerwand bei c° und 
c° gebildet. f Septaloffaung. i scheinbare Untertheilung der betreffonden Kammer, her- 
rührend vom Durchschnitt eines Septums, da diese hier schr schief zum Radius der 
Umgänge verlaufen. 


Ja—e, Operculina. 


da. Radialer Durchschnitt durch eine kleine Operculina; derselbe zeigt die allgemeino 
Anordnung des Kanalsystems und den grossen Unterschied in der Dicko der Kammer- 
wände des letzten und vorletzten Umgangs. 

Ib. Ideale Darstellung einer Operculina, deren innerer Bau durch in serschiedencr 
Richtung gelegte Schnitte sichtbar gemacht ist. a,a, a der Dorsalstrang, dor bei 
a’ quer durchschnitten ist und hier die ihn durchziehenden Kanäle im Querschnitt 
zeigt, während sie bei a> a® in der Fläche und bei a? a” im horizontalen Ducch- 
schnitt blosgelegt sind. bb die äussere Oberfüche der Kammeru. welche durch die 
herroriretenden Septalbänder auch äusserlicb markirt werden. cc kammerhöhlungen 
des äusseren Umgangs, deren Flügel sich bei c!, c? über den vorhergebenden Um- 
gang nach dem Centrum der Schale ausdehnen. dd die Septa, die von 2 Lamellen 
zusammengesetzt werden, zwischen denen das Kanalsystem liegt, dessen Verlauf bei 
g deutlich zu schen ist. Die beiden Hauptstiimme eines Septums entspringen aus 
den beiden Spiralkanälen (b) und die feinen Endzweige der Scptalkanale münden 
äusserlich zu beiden Seiten der Septalbünder aus. Auch die bei i im Durchschnitt 
gesebenen Tuberkel nichtperforirter Schalensubstanz, welche die Septalbänder bilden, 
sind häufig von Zweigen des Kanalsystems durchsetzt. e Septalöffnung, f secundare 
Oclfnungen in den Scpten.. 

4c. Theil cincs tangentialen Darchschnitts, der ein solr schönes Bild des Kanalsystems 
gibt. a'a! Dorsalstrang von zahlreichen, netzförmig zusammenhangenden Längs- 
gofässen durchsetzt. I, b Spiralkanäle, von denen die in die Septen cingchendon 
Gefässe g, g ihren Ursprang nebmen. ii Kegel von nichtperforirter Schalensubstanz, 
da wo dic Scpten in die Kammerwände übergelien. wibrend letztere sonst von fcin- 
perforirter Schalenmasse (k, k) gebildet werden. 


4d u. c. Fragmente der perforirten Schalensubstanz einer Operculina bei starker Vergrösse- 


rung (250), die Zusammensetzung derselben aus Säulchen, die von je einem Porenkanal 
durchbohrt werden, zeigend. 


3. Ausgewachsenes Exemplar von Heterostegina. a, b,c der verdickte peripherische 


Rand des letzten Umfangs, d Gegend des Umfangs, wo die Scheidewände offen liegen. 
Vergr. ca. 2"/g. 


6a—c. Polystomella craticulata F. u. M. sp. 


Ga. Seitliche Ansicht eines Exemplars. 

6b. Radialer Durchschnitt. a, a', a? Durchschnitte vou Kammerhöhlungen. l, 1, 14, 1! 
exogene Schalenmasse. die hauptsächlich die Nabelhähle völlig erfüllt, c, o, c’, e! 
Durchschnitte der Spiralkanäle. 

ic. Steiwkern. co Spiralkanal der einen Seite in nahezu völligem Verlauf, d,d die 
von ihm ausgehenden, am peripherischen Rand der Scheidewände rerlaufenden 
sogen. Meridionalkanile; f die von letzteren abgebenden zahlreichen Kanälchen, 
durch welche die Meridionalkanäle mit den beiden sie überlagernden Kammern des 
folgendeu Umgangs in Communikation treten, wie dies bei c’,c’ zu schen ist. 
y Stolonen, welche die Porendlfnungen der Septen durchsetzen ;*) k blindsackformige, 
peripherische Fortsätze der Kammerhöhlungen nach hinten zu. 


Fig. la—c nach d'Orbigny (Ann. sc. nat. T. 7), die ubrigen Figuren nach Carpenter 


(Introduction). 
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Erklärung von Tafel XI. 


— 


Pig. 

I u. 2. Polystomella strigilata F. u. M. sp.. nach M, Schultze (Organ. dor Poly- 

thalamien). 

1. Stelle eine Schale in der Ansicht auf die Mundungsßüche dar; an inneren Rand der 
letzten Kammerscheidewand (der Mundungsfläche) bemcrkt man die Sceptalöffnongen (a) 
zuin Durchtritt der Sarkode. Die ponkiformigen Gebilde auf der Mündungsfläche 
sind keine Porendllnungen. wie Scholtze annahm. sondern nach Carpenter solide 
Tuberkel. Verge. 72. 

. Ein lebendes Thicr wit zahlreichen hervorgestreckten Pscudopodien, welche jedoch 
nor in der unteren Hälfte vollständig dargestellt und in Bezog auf die Vergrösserung 
der Schale (72) um das 3—4 fache verkürzt gezeichnet sind. Die Pseudopodien zeigen 
lebhafte Körnchenströmung. hier und Ja eine Zusammenlegung zu kegelförmigen 
Bundeln und an einigen Stellen Verschmelzung zu Sarkodeplatten. Auf der Schale 
bemerkt man die centrale Ablagerung von solider Schalenmasse in der Nabelgegend: 
die eigenthünmlichen queren Rippen auf den Grenzen je zweier Kammern. in welche 
blindsachformige Vorlängerungen von dem hinteren Rand der Kammern ans eintreten 
und die zwischen diesen Rippen gelegenen spaltartigen Vertiefungen, die jedoch keine 
in die Kammerhöhlungen fuhrenden Spalten darstellen. wie M. Schultze fülschlich 
annahm. 
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Erklärung von Tafel XII. 


la—b. Nummulites distans Desh. Natürliche Grösse 


2. 


la. Ansicht von der flachen Seite: die obere Hälfte ist in der Mediancbene aufge- 
schnitten, um die spiralen Umgiinge der Kammern 20 zeigen. 

1b. Querschnitt der Schale. 

Nummulites Meneghinii d’Arch. Querschnitt der Schale in 2 facher Vergr., die 

lichten Radialstriche sind die Suulchen von nichtperforirter Schalensubstanz. 


3a—c. Nummulites Ramondi Defr. 


3a u. b. Ansicht in natürlicher Grösse. a von der schmalen und b von der breiten Seit.. 

3c. Hälfte einer Schale vergrdsscrt und das rechte Viertel in der Mediancbene durch- 
schnitten. Auf der linken Hälfte bemerkt man dic für die Gruppe der Radinten z. Th. 
charakteristischen Radiärstreifen. 


da—b. Nummulites granulosa d’Arch. (Assilina d'Orb.) 4a Ansicht ron der flachen 


3. 


6. 


und 4b von der schmalen Scite. Nat. Grösse. 

Nummulites mammillata d’Arch. (Assilina d'Orb.) Ansicht von der flachen Seite, 
rechts obon 2. Th. im medianon Darchschnitt: Vergr. 2. 

Nummulites Lucasanus (?) Defr. Sehr stark vergrössert und durch einen Qacr- und 
Medianschnitt so gedlfnet, dass der innere Bau deutlich wird. a der Dorsalstrang mit 
seinem Knnalsystem im Quer- und a! im Horizontalschnitt: b die Kammerscheidewände 
mit ihrem Kanalsystem; c die geöffneten Kammerhöhlen; d feinperforirte Schalensubstany; 
c Kegel von nichtperforirter Schalensabstanz. Exemplar von Kressenberg in Öberbaiern. 


- Nummulites garansensis Leym. Ein Theil der Schale 2. Th. so aufgebrochen, 


dass die äussere Fläche eines inneren Umgangs freigelegt ist. Man sicht auf demselben 
bei b’ b’ die seitlichen Flugelverlangerungen der Kaminerscheidewände, die sich durch 
zahlreiche secundare Scheidewandbildungen so mit einander netzförmig verbinden, dass 
eine grosse Anzahl sccundirer Kümmerchen gebildet wird. 


. Nummulites laevigata Lmk. kleinerer Theil eines Radialschnitts, auf welchem die 


Porenkanäle in den perforirten Theilen der Kammerwinde (d') schr deutlich bervor- 
treten, im Gegensatz zu den dazwischengeschaltcten Säulchen von solider Schalenmasso 
(0) und dom, von dem Kannlsystem durchsetzten Dorsalstrang a. f sind die beiden 
vandlichen Hauptstrünge des interseptalen Kanalsystems in dem hier erhaltenen Septum, 
dessen Müindungsölfnung bei c zu bemerken ist. 


. Nummulites laerigata Luk. Tangentialer Schnitt durch cinen kleinen Theil der 


Schale. Man bemerkt die medianen Hauptkaminerhöhlongen b und in den dieselben 
trennenden Sopten die Durchschnitte der Interseptalkanäle f; d perforirte Masse der 
Kammerwände zwischen den mehrfachen Lagen secundärer Kiimmerchen; e Säulchen 
von nichtperforirter Schalensubstanz, die von den Septen der medianen Kammern ent- 
springen und sich bis zur Oberiliiche durch die gesammte Zall der sich umfassenden 
Kammerwände hindurch fortsatzen. 


. Nummulitos Iuerigatn Lmk. Kleiner Theil eines dünnen Medianschnitts. auf dem 


der Dorsalstrang a mit svincem Kanolsystem und dic Scheidewände b mit ihrem Inter- 
kanalsystem (f) deutlich bervortreten. 
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1. 


Fusulina longissima v. MOU. (Kohlenformation). Ansicht auf die Muudungsfiche, 
die Mündung ist bei m deutlich zu schen. Bei s ist die iussere Schalenwand abge- 
rieben, so dass hier die wellonfurmig verlaufenden Septen freigelegt sind. 


. Fusulina montipara Ehrbg. (Koblenformation). Ansicht auf die Mundungsfliche. 
. Exemplar derselbcu Art, mit theilweis verloren gegangener Aussenwand der Schale, so 


dass die Scpten zu sehen sind, wie auch ein die Lage der Septalölfnungen bezeichnender 
Mittelstreif. 


. Fusulina Bocki v. Moll. Acquatorialer Querschlif; o dio Embryonalkammer und 3 


die in die äussere Schalenwand eingekeilten Septen. 


. Theil eines Radialschlifes der Schale von Fusulina montipara Ehrbg o die Em- 


bryonalkammer und bei n die netzförmige Verzweigung and Verbindung der Septen 
untereinander deutlich. 


1ta—b. Orbitoides (Discocyclina Gümb.) dispansa Sowb. (Tertiiir). a Ansicht von der 


17. 


Is. 


19. 


20. 


ws 
ws 


Flachseite, b von der Schmalseite. Natur). Grösse. 

Orbitoides (Asterocyclina Gumb.) priabonensis Gümb. Ansicht yon der Flachseite. 
Naturl. Grösse. 

Orbitoides (Asterocyclina) stella Gumb. (Tertiär). Ansicht vou der Flachseite. 
Vergr. 5. 

Orbitoides (Actinocyclina) variecostata Gumb. (Tertiar). Ansicht von der Flach- 
seite. Natürl. Grüsse. 

Orbitoides papyracea Boubee sp. Ideale Darstellung eines kleiuen Theils der 
Scheibe bei stärkerer Vergrdsserang. aa die Höhlen der Mediankammern mit ihren Com- 
munikationsöffnungen (c): d die schiefen Communikationsgänge zwischen den secundären 
kämmerchen der Aussenlagen, ec Kegel von nichtperforirter Schalenmasse, mit dem 
sie durchzichenden Kanalsystem; b Kanalsystem in den Wandungen der Mediankammern. 
Vergr. ca. 45. 


. Orbitoides papyracea Boubce sp. Ideale Darstellung cines Theils der Scheibe 


vines Exemplars, das sowohl durch cinen Quer- als durch einen horizontalen Durchschnitt 
geöffnet worden ist. Man bemerkt die mediane Lage der Houpikammern (a) und die 
dieselben überdeckenden Lagen von Kammerchen (b). Im Horizontalschnitt ist die An- 
urdoung der medianen Kammern in der Fläche zu seben. Vergr. nabe 20. 


. Horizontaler Durchschnitt durch die Kammern der medianen Lage von Orbitoides 


Mantelli Morton sp. Man sieht einige Kammern zweier Ringe ia ihrer alternirenden 
Stellang und bemerkt die schiefen Communikationsgänge (a b) zwischen den einzelnen 
Kammern der verschiedenen Ringe, sowie cino Andeutung ähnlicher Communikationcn 
zwischen den Kammern desselben Ringes bei a'. b Kanalsystem. Vergr. ca. 30. 


Fieg. 1—5 u. 7 nach d’Archiac u. Haime (Descr. d. anim. foss. de l'Inde); Figg. 8—10 


u. 20—22 nach Carpenter (latroductiou); Fig. 6 nach Zittel (Handbuch der Palacontologie) ; 
Figg. 11—15 nach r. Möller (Mem. Acad. St. Petersb. 7. ser. Bd. 25); Figg. 1619 nach 
Gombel (Abb. d. bair. Akad. Bd. 10) 
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Erklärung von Tafel XIII. 


Vig 

|. Orbitoides (Asterocyclina) stellata d’Archiac (Tertiär). Ansicht der abgeplatteten 
Fläche. Vergr. 5. 

2a—b, Tinoporus resicularis P. u. J. (Recent), 
2a. Acussere seitliche Ansicht eines konischen Exemplars. Verge. ca. 10, 
2b. Ideale Darstellung cines kleinen Theils des Inneren. um den inneren Bau zu zeigen. 

Die kleinen, in grosser Zahl Übereinandergelagerten Kammern stehen durch grössere 
Oclnungen (a) in ihren vertikalen Scheidewänden und durch zahlreiche feinere 
Poren, welche die siebfürmigen, horizontalen Scheidewände (b) durchlüchern, in 
Verbindung. 

3, Tinoporus baculatus Defr. (Recent). Ein langstrahliges Exemplar von der Preitseite 
geschen Vergr. ca. 15. 

4—7. Zur Orientirung über die Organisation der sogen. Dactyloporidceu, bis vor 
Kurzem fast allgemein für Foraminifera in Anspruch genommen, jetzt hingegen als 
Kalkalgen erkannt. 

4. Dactylopora (Haploporella Gumbel!) eruca P. u. J. (Recent). Ansicht ron der 
Flachscite; man bemerkt am concaren Innenrand die Mündungen (0) der rermeint- 
lichen Kümmerchen. (Wahrscheinlich nur aus dem Zusammenhang gelöstes Stick 
eines Ringglicdes.) Vergr. 15. 

ña u. b. Dactylopora (Haploporella Gib.) annulus P., u. J. (Tertiär). 

5a. Zwei zusammenhängende Kingglicder, Kalkhullen der äusseren, ringförmig 
geordneten Zellen der Alge (von der schmalen Seite gesehen). 
Hb. Ansicht cincs solchen Ringes von der Breitscite. Vergr. ca. 25. 

6. Dactylopora (Dactyloporella Gumb.) cylindracca Luk. (Tertiär), Ein Excmplar 
von cinfachstem Dau, nahezu 10 Mal vergr. 

7. Theil eines Längsdurchschnittes durch eine Dactylopora cylindracca Lmt. Der 
weite röhrenförmige Hohlraum wird nach Munier-Chalınas im Leben von der Central- 
zelle ausgefullt, nach früherer Auffassung war derselbe von Sarkode erfüllt. Bei a, a, 
sind dic ringförmig geordneten sogen. Kammerhdhlungen Carpenter's im Durchschnitt 
blossgelegt, nach M.-Ch. zur Einlagerung der Sporangien dienend. Die Kanäle d, d 
dienten zur Einlagerung einer äusseren Lage langgestreckter Hüllzellen. wogegen dic 
von dem ringförmigen Hohlraum (b, b) in die Contrallöhle führenden kurzen Kanäle 
zur Einlagerung einer inneren Schicht solcher Hullzellen dienten. Vergr. ca. 25. 

S. Ideale Darstellung des Baues von Eoozoon canadensa nach der Auffassung ron Carpenter 
und Dawson. Die Figur stellt ein kleines, durch die Anbringung mehrerer nach ver 
schiedenen Richtungen geführter Schnitte aus einer Eozoonmasse ausgeschnittnes Stück 
Jar. Dasselbe zeigt drei Kämmerchenlagen (k, k), dic hier hohl dargestellt. im natür- 
lichen Verhalten dagegen mit Serpentin erfüllt sind. Direct umkleidet werden diese 
Kämmerchen von der sogen. feinporösen, eigentlichen Kammerwanu (k‘), der feinfaserigen 
Chrysotillage der Gegner. Zwischen die Kiimmerchenlagen mit ihren Kammerwänden 
eingeschoben findet sich das sogen. Zwischenskelet (sk) (die Kalkschichten), welches ron 
dem verästelten sogen. Zwischenkanalsystem (c) durchsetzt wird. Bei v finden sich weitere, 
stolonenartige Coınmunikationen zwischen benachbarten Kammerchen und cbenso bei st 
ähnlliche stolonenartige Kanalräuıne, die sich durch das Zwischenskelet von- der einen bis 
zu der gegenüberliegenden Kammerwand erstrecken. 
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Fig. 

9. Stromatopora tuberculata Nich. (Corniferous limestone). Kleines Stück in ungefähr 
natürlicher Grüsse; zeigt deutlich die wellenfurmig in Tuberkel sich erhebende Ober- 
fiche, welche rauh und granulirt erscheint. Die verwitterte seitliche Bruchlläche dagegen 
gibt eine Vorstellung von der lawcllüsen Zusammensetzung des Ganzen 


10. Theil eines Vertikalscblitfs einer sogen. Stroinatopora striatella d'Orb. Man bemerkt schr 
deutlich die ziemlich regehnässig geordneten Lamellen (1) und die sie trennenden Inter- 
lamellarräume (il). Zwischen den aufeinanderfolgenden Lamellen sind die Pfeiler (pf) 
ausgespannt. Vergr. ca. 18. 

13a—c. Vampyrella lateritia Üres. sp. (spyrogyrae Cienk.). 

a. Kriechendes Exemplar; v nichtcontraktile Vacuolen, N srünliche Nahrungskdrper, 
wahrscheinlich aufsenommenes Chlorophyll. Vergr. ca. 900. 

b Ein in Nahrungsaufnahme begrilfenes Excinplar, saugt cine Spirogyrazelle aus, 
f der Inhalt der Zelle, der im Regrilf ist, in die Vampyrella überzutieten; N dem 
Vampyrellakörper schon cinverleibte Chlorophylikörner. Vergr. ca. 190. 

c. Eine Verdauungscyste mit viergetbeiltem Inhalt (Zellzustand nach Cienkowsky); einer 
der Sprösslinge im Heraustreten begriflen; z sogen. Zellhaut, N ausgeschiedne, unver- 
daute Nahrunzsresie. Vergr. ca. 270. 

d. Achnliche Cyste mit weiter herausge(retnem Sprössling. Vergr. ca. 270. 

c. Ruliczustand (mchrhüllige Cyste): z sogen. Zellhaut, c warzige Cystenhaut, N aus- 
geschiedne Nabrungsreste. Vergr. ca. 250. 

12a—b. Vampyrella pendula Cienk. 

a. Ruhezustand (mehrhullige Cyste), s sogen. Schleier (gallertige Hullschicht?), z Zullhaut, 
st stielföriniger Fortsatz der Zellhaut, c Cystenhaut, N Nahrungsreste. Vergr. ca. 320. 

b. Verdauungscyste (Zellzustand nach Cienkowsky), st der starre Fadensticl, s Schleier, 
N Nahrung. Vergr. ca. 320 

13a—b. Vampyrella gomphonematis Hack. 

a. Zwei Gomphonemazellen von einer Vampyrella überzogen, die in das Innere derselben 
einzudringen beginnt. Vergr. 350. 

b. Encystirtes Exemplar, in 4 Sprdsslinge (Tetrasporen) zerfallen: z Cystenhülle, o Stiel- 
ende der Gomphonema. auf welchem die Cyste aufsitzt und das in die Cystenwand 
eingebettet ist. Vergr. ca. 420. 

1la—b. My xastrum radians Hack. 

a. Eine kieselschalige Spccialeyste (Spore), durch radiale Zerkluftung und nachträgliche 
Eucystirung der Theilprodukte des Mutterorganismus hervorgegangen. Der Satkode- 
inhalt (k) im Begnilf auszuschlupfen. c Specialeystenhülle (Sporenschale). Vergr. ca. 450 

b. Der aus einer Specialcyste ausgeschlüpfte Sprössling, welcher auf seiner ganzen Ober- 
fläche zahlreiche Pseudopodien entwickelt und dadurch eine dem Muttcrorganisinus 
sehr ähnliche Gestalt erlangt hat. Vergr. ca. 350, 


Fig. 1 nach Gümbel, Abh. d. hair. Akad. X; Figg. 2—7 nach Carpenter, Introduction; 
Fig. $ nach Carpenter, Ann. m. n. h. IV. 13; Figg. 9 u. 10 nach Nicholson, Journ. Linnean 
soc. Zoolog Val. XIV: Fig. 11a nach Ilertwig u. Lesser, Arch. f. ın. An. X, Supplem.: 
Figg. 11b—e u. 12 nach Gienkowsky. A. f mikr. An. [; Fige. 13—14 nach Wackel, Jenaische 
Zeitschr. IV. 
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Erklärung von Tafel XIV. 
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Pig. 
la—b. Nuclearia delicatula Cienk. (Heterophrys varians F. E. Schulze). 

a. Ein nacktes, kriechendes Thicr mit 1 sichtbaren Kernen (n) und einer Anzalıl con- 
tractiler Vacuolen (cv) in der Randpartic, nebst 2 als Nahrung aufgenommenen Dia- 
tomcen (N). Vergr. 3v0. 

b. Ein ron einer Gallerthulle (g) umschlossnes Thict mit vielen dunklen Körnchen und 
einigen Nalırungskörpern. Vergr. 200. 

2a—b. Nuclearia simplox Cienk. 
a. Eine Cyste mit doppelter Hulle, z äussere, c innero Cystenhille, N unverdante 

Nalırungsreste, die vor Bildung der innern Specialcyste ausgestosscn wurden. 

b. Eine ähnliche Cyste, deren Inhalt sich jedoch vor der Bildung der Spccialcysto vior- 
getheilt hat. 
. Eine Kolonie der Monobia confluons Aim. Schneider. YVergr.? 
. Lithocolla globosa F. E. Schulze. Vergr. 400. 
. Elacorhanis cincta Greefl. Mit vorzüglich aus Diatomeenschalen aufgebauter loser 
Hille: o gelbe öltropfenartige Kugel. Vergr. ca. 520. 
Ga—b. Actinolophus pedunculatus F. E. Sch. 

a. Gewöhnliches, nicht encystirtes Exemplar. n der excentrisch gelegene Kern; k das 
Centralkorn der Markmasse; p der Stiel. Vorgr. ca. 270. 

b. In Encystiruug begriffnes Exemplar; z dio Lage von Nicselplittchen, die sich auf der 
Gallerthulle bildet und dic sich auch auf den Stiel fortsetzt. Kern (n) zu zweien 
verwehrt; p Stiel, in dem die zarten Füden bis zu dem Protoplasmakérpcr des Thieves 
zu verfolgen sind. Vergr. ca. 480. 

ja—d. Actinophrys sol. Ehrbg. 

a. Ein Exemplar, das die vacuolisirte ansohnliche Rindenschicht (R, Ectosark) und das 
feingranulirte Entosark (M) deutlich zeigt. Letztres unnschliesst den central gelegnen 
Kern (n), his zu dessen Oberfläche die Axenfüden (ax) der Pscudopodien zu verfolgen 
sind. cr die contractile Vacuole; N ein in einer auschnlichen Nahrungsvacuole ein- 
geschlossner Nahruugskörper. Vergr. ca. 800. 

b. Eine Kolanic von 4 Individuen, nach Behandlung mit Essigsäure. R Ectosark, M Ento- 
sark, n Nuclei; N grössere und kleinero von Vacuolen umschlossne Nahrungskörper 
in den Verbindungsbrücken zwischen den Individuen; v, v anschnliche Vacuolen. 

c. Cyste von Actinophrys sol: z äussere Cystenhülle (sogen. Zelllaut Cienkowsky's); 
c innere Cystenhulle (sogen. Cystenhaut). 

d. Eine aufgesprungne Cyste, aus der dio junge Actinophrys horvortritt. Die sogen. 
Cystenhaut (c) umschliesst dieselbe noch, obgleich schon Pseudopodien entwickelt 
sind und auch die contractile Vacuolo (cv) schon ihr Spiol begonnen hat. 

8a—b. Zwei isolirte Kerne von Actinosphacrium Eichhorni Ehrbg. nach Behandlung 
mit Essigsäure (1°/,). 


or de U 


Figg. 1. 4. 6 nach F. E. Schulze (Arch. f. mikr. A. X); Figg. 2 u. 8 Original; lig. 3 
nach Aim. Schneider (Arch. zoolog. exper. VID; Fig. 5 nach Greef (A. f. m. A. X1); Vig. Ta 
nach Grenacher (Verb. d. physik.-med. Ges. Würzhurg N. P. 1); Fig. 7b nach Stein (Dic 
Infusionstbiere ctc.); Fig. 7c u. d nach Cienkowsky (A. f. m. A. I). 


Heliazoa. 
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Erklärung von Tafel XV. 


Fic. 
la--b. Actinosphacrium Eichhorni Elrbe- 

a. Ganzes Exemplar. M dic Markmasse mit zahlreichen Kernen (u); R die Rinden- 
schicht; cr dic contractilen Vacuolen. YVergr. ca 200. 

b. Ein obcrflachlicher Theil des Körpers im optischen Durchschnitt. K, die Rinden- 
schicht mit ihren grösseren Vacnolen; M die äussere Region der Markschicht mit 
kleineren Vacnolen. In letztre bei n Kerne und bei ch Chlorophylikörner eingelagert. 
ax die Axcnfäden der Pscudopodicn, die bis in die äusserste Region der Markmassc 
zu verfolgen sind. 

c. Cyste mit zahlreichen hieselschaligen Keimkugeln; z deren Kieselliülle, n ihr Nuclcus; 
g die Gallerthillo der Cyste. 

2. Heterophrys marina l. u. L. Ganzes Thicr mit der cigenthümlichen Holle. M Mark- 

schicht, R Rindenschicht, n Nuclcus. Vergr. ca. 660. 

3a—b. Sphacrastrum conglobatum Greeff. 

a. Kolonie zahlreicher Thiere. Vergr. co. 220. 

b. Ein cinzelnes Individuum, um die cigenthumliche Beschaffenheit der Hülle besser zu 
zeigen. n Kern. Vergr. ca. 460. 

4. Pompholyxophrys cxigua H. u. L. Vergr. ca. 550. 


Figg. fa—b, 2 u. 4 nach Hertw. u. Lesser (A, f. m. A. X, Suppl.); Vig. 3 nach Greeff 
(A. f. ın. A. X1); Fig. Ic nach BP. F. Schulze (A. f. m. A. X). 
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Erklärung von Tafel XVI. 


Fig. 

1. Astrodisculus ruber Greeff. Mit grosser rother centraler Pigmentkugel (p) und 
zahlreichen rothen Pigmentkdrnchen des Protoplnsmos. die auch auf die Pseudopodien 
hinauswondern, g die homogen erscheinende Hille von zweifclhafter Reschallenheit. 
Vergr. 320. 

2. Raphidiophrys pallida F. E. Sch. ‘Thier mit von der Nadellinlle etwas zurlick- 
gezognem Protoplasmakärper. n excentrisch gelngerter Kern. k das Centralkorn in dein 
sich sämtliche Axenfäden vereinigen: 4 contractile Vacuolen vorhanden (ev): N als 
Nahrung aufgenommeno Diätomee, auf der enigegengesetzten Seite findet sich noch eine 
solche und ausserdem schliesst das peripherischo Plasma zahlreiche Körner ein. Vergr. 
ca. 130. 

3. Raphidiophrys clegans Il. u. L. Kolonie von S Individuen mit gemeinsamer 
Skelethalle. n Nucleus. Die dunklen Körner im Protoplasma sind Chlorophyllikärner. 
Vergr. ca. 430. 

4. Pinacocystis rubicunda H. n. L. Ein Thier mit zalılreichen braunen Pigment- 

körnern; sk die aus zahlreichen runden Plätichen anfgebaute Skelethulle. R die Rinden-, 

M die Markschicht, n der Nucleus. Vergr. ca. 520. 

. Pinaciophora fluviatilis Greelf. Kieselgebilde der Skelethtlle. a. die Kiesel- 
plättchen in ihrer natürlichen Zusammenlagerung am Rande der Schale, man bemerkt bei 
dieser Ansicht die sie durchsetzenden Porenkanäle; b. isolirtes derartiges Plittchen im 
optischen Durchschnitt, mit Porenkanälen (nach Greelf „von der Seite gesehen"). c. Einige 
Plättchen in der Flächenansicht in natürlicher Zusainmeningerung. Verge. 800—1000. 


Ga—b. Acanthocystis turfaccea Cart. (nach Greeff). 

a. Ganzes Thicr, etwas comprimirt, der optische Durchschnitt gezeichnet. st lange und 
korzgegabelto Skeletstacheln. st! kurze und tiefgegabelte Skeletstacheln; h äusserste 
feinkörnige Sarkodeschicht, die nach Greclf sich zwischen die Skelethülle und das 
eigenlliche Ectosark (R) einschiebt. Dies letztere ist erfullt ron zahlreichen blassen und 
grünen Körnern, sowie Vacuolen und durchzogen van den Axenfaden der Pscudo- 
podien. M? wahrscheinlich die Markmasse (das centralkapselartige Gebilde Greeff's), 
n wahrscheinlich der Nucleus, in dessen Centrum die Axenfüden nach Greell sich 
rercinigen sollen. Ueber die wahrscheinliche Deutung dieser Greeff’schen Darstellung 
vergl. im Text das Nähere. Vergr. ca. 240. 

b. Isolirter Janger und kuregegabelter Skeletstachel wit deutlichem Fussplättchen. 

73—c. Acanthocystis aculeata Il u. L. Vergr. ca. 760. 

a, Exemplar nach Behandlung mit Osiniumsduro und Carnin; I die körnige Rinden- 
schicht; M dio feingranulirto Markinasso, excentrisch gelegen und bis an dio Obcr- 
Näche des Thierkörpers heranragend. n der schr excentrisch gelegene Nucleus. In 
der Markmasse treten dic Axenfaden deutlich hervor, und vereinigen sich im Centrum 
init einem Centralkarn. 

b. Exemplar mit zwei Knospensprösslingen, von welchen der cine in Austreten aus der 
Skelethulle begriffen ist. n Nuclei. 

c. Der Sprössling nach dem Austritt, hat durch Entwicklung zweier Geisscln oinc 
Flagellatengestalt angenommen (n der Nucleus). 


ce 


Fig. 1 nach Greeff (Arch. f m. A. V): Fig. 2 nach Schulze (A. f. ın. A. X): Figg. 3 
u. 4 nach Hertwig u. Lesser (A. f. m. A. X. Suppl.); Figg. 5 u. 6 nach Greell (A. f. m. A. XI); 
Fig. 7 nach R. Iertwig (Jenaische Zeitschr. X1). 
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Erklärung von Tafel XVII. 


Vig. 
Ja—f. Clathrulina clegans Cienk. 

Ja. Ein ganzes Thier. Verge. ca. 150—200. 7 

1b. Ein kleiner Theil der Wand der Gitterschale stärker vergrössert, um die Rinnen auf 
der Aussenseite der Netzbalken zu zeigen. Verge. ea. 300. 

lc. Ein Exemplar mit zwei durch Theilung des Thierkörpers hervorgegaugnen Cysten; 
z, deren Cystenhulle. 

1d. Ein Schwärmsprössling. n dessen Nucleus, cy contractile Vacuolen. 

Je. Eine Cyste mit feingestachelter Kiesolhulle. 

1f. Eine jugendliche, noch nackte Clathrulinn. N in Vacuolen cingeschlossner Nahrungs- 
körper; cv, contractile Vacuole. 

2. Wedriocystis pellucida Hertw. Ein Exemplar mit der Schale sk. dem Nucleus n 
und zwei contractilen Vacuolen cv. 
3a—b. Thalassicolla (Thalassophysa Häck. 1881) pelagica Iläck. 

Na. Ein lebendes Exemplar. ck die Centralkapsel mit zahlreichen peripherischen Oel- 
kugeln und dem grossen Nucleus n (Binnenbläschen). In der Gallerte massenhafte 
Entwicklung von extrakapsulären Vacuolen aly (Alreolen), gz die gelben Zellen. 
Vergr. ca. 25 

3b. Ein isolirter Nucleus (Rinnenbläschen) mit blindsackformigen Ausstalpungen bedeckt 
und einem wurmformig gewundnen Nucleolus ncl. 

da—ec. Thalassicolla nucleata Hnl. 

4a. Ein lebendes Exemplar bei schwacher Vergrösserung (ca. 3); ck die von schwarzem 
Pigment dicht umhullte Centralkapsel; alv die Vacuolen (Alveolen) in zwei Zonen 
um die Centralkapsel gelagert, einer inneren, welche aus kleineren Vacuolen besteht 
und ciner äusseren it schr auschnlichen Vacuolen 

4b. Ein reifer (links) und cin unreifer (rechts) Schwarmsprdssling; n deren Zellkern. 

4c. Ein Stück der Centralkapselinembran; zeigt auf der Fläche deutlich die punktformigen 
Poren, welche in polygonalen Feldern zusammengrnppimt sind; an dem Umschlags- 
rand treten die Porenkanäle sehr deutlich als eine feine Strichelung des optischen 
Durchschnitts der Membran hervor. 

4d. Kleines peripherisches Stack eines radialen Durchschnitts ciner Centralkapsel. Zeigt 
deutlich die Radiärstreifung des peripherischen Plasmas der Centralkapsel, das an- 
sehnliche Eiweisskugeln einschliesst (s); ckw die Centralkapselwand mit den Poren- 
kanalen. 

Je. Stück eines Querschnittes durch die Centralkapsel cincs in Vorbereitung zur Fort- 
pßanzung hegriffenen Thiers; im Protoplasma zahlreiche Haufen van Kernen (n) 
und Eiweisskugeln. welche Concrelionen einschliessen (vo). 


Figg. !a—b, 1¢ nach Greeff (Arch. f. mibr. Anat. V): Fig. Ic nach Cienkowsky (Arch. 
f. m. A. III); Figg. 1d. If und 2 nach Hertwig und Lesser (Arch. f. m. A. X, Suppl.); Pigg: 3a, 
dc nach Häckel (Radiolarien): Figg. 4a, 4b, 4d—e nach R. Hertwig (Zur Hist. d. Radiolarien). 


Heliozoa u.Radioleria (Collida). 
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Erklärung von Tafel XVIII. 


Fig 

Ia—d. Von Thalassicolla vuclcata Hx. (siche auch vorhergehende Tafel. 

1a. Nucleus (Binnenbläschem cincs Exomplars, wit zahlreichen cigenthdinlich beschallenen 
Nucleoli (nel). Kleine Kerne waren ausserdem im Centralkapschplasina enthalten. 

1b. Nadialer Schnitt durch eine Centralkapsel. n der grosse Nucleus (Binnenbläschen), 
nel dessen Nucleoli. tin Gentralkapselplasina innen Eiweisskugelu ohne Concremente, 
nach aussen solche mit Concrementcn (vc), hierauf die radiatstreifige peripherische 
Plasmaschicht. 

Je. Nucleus mit schr zahlreichen kleinen Nucleoli. dic wahrscheinlich durch successiven 
Zerfall des ursprünglichen Nucleolus hervorgegangen sind. 

Id. Inhalt der Centralkapsel einer Thalassicolla; darin zahlreiche Eiwcisshugeln mit 
Coneretionen und Krystalliten (vc), ferner Velkugeln (oc), sowie kleine kuglige bis 
spindelförmige Bläschen (? Kerne). Vergr. ca. 300. 

2, Thalassicolla sanguinolenta Hck. Ein dureh Aufnahme von Cuccolithen in die 
Giallerte deformirtes Exemplar: sogen. Myxobrachia pluteus Häckels. ck die Central- 
kapsel mit dem Nucleus n; gf die armartigen Gallertfortsütze, in deren Endknöpfchen 
sich die Coccolitben angehäuft linden. Vergr. 6. 

3. Kieselkörper von Thalassosphacra Morum J. M. sp. Verge. ca. 100. a 

4. Eine Nieseluadel von Thalassosphaera (Thalassoxanthium Hek. 19S1) bifurca Hack 
Vergr. 550. 

5. Ein kleines Randstick des Physematium Mulleri Schud. ek die Membran der 
Centralkapsel, nach aussen davon die extrakapsuläre Sarkode mit gelben Zellen (gz) und 
Pseudopodien. Unter der Centralhapsclwand Gruppen von je vier sogen. centripetalen 
Zellen (2), welche peripherisch je eine Oclkugel (oe) zwischen sich nehinen. Dazwischen 
im Protuplasma grosse Vacuolen (v) und wahrscheinlich auch Kerne. Verge. ca. 400. 

Ga—p. Collozoum inermo J. M. sp. 
6a—c. Verschiedne Forinen von Kolonien in natürlicher Grüsse. 

Gd. Eine Meine Kolonie bei stärkerer Vergrösserung (ca. 25). ck dic Centralkapseln imit 
der centralen Oclkugel: alv die Gallerte mit den extrakapsulären Vacuolen (Alvcolcn). 

tic. Eine junge Centralkapscl, n die Kerne. 

Gf. Eine Centralkapsel mit grosser centraler Oclkugel (oc) und eincın Kranz Keiner, um 
welche die Kerohaufen n rosettenférmig gruppirt sind. An jeden Kernhaufen liegt 
weiterhin ein Aggregat von Kettkörnchen. 

Gg. kolirte Kernhaufen dieses Stadiums. 

Gh. Dic Kerne der Haufen haben sich mit cincin Antheil des Protoplasmas der Central- 
kapsel umhüllt ond sind derart Zellhaufen entstanden, aus welchen die Schwärner 
hervorgehen. gz gelbe Zellen. 

Gi. Ein derartiger Zellhaufen isolirt. n die Zellkerne. 

Gh. Centralkapsel mit zahlreichen Kernen und in Bildung begriffnen krystallinischen 

Stäbchen. 
Centralkapsel, deren Plasına entsprechend der Kernzahl in Anlagen der Schwärn- 
sprösslinge zerfallen ist, von welchen jede cin krystallinisches Stäbchen einschliesst. 
In Figg. Gk und l die gelben Zellen gz angeblich in Zerfall (nach Hertwig). 
im. Zwei Schwärmsprösslinge ohne Krystalle. Aus Centralkapseln wie Figg. Gf und h 
hervorgegangen 
Gn. Zwei Schwärnsprösslinge mit je einem krystallinischen Stäbchen k aus Centralkapseli 
wie Figg. Gk und I hemorgegangen. 
tio. Eine Centralkapsel wit sogen. extrakapsulären Körpern K in der extrakapsulären 
Sarkode, den Anlagen neuer Centralkapseln nach Stuart und Cienkowsky. 
üp. Ein solch extrakapsulärer Körper nach Behandlung wit Chromsäure. oc centraler 
Haufen von Oclkugeln, darum Kerne n. 
7. Verschiedne Entwicklungszustinde von Kieselnadeln des Sphacrozoum punctatum J. M. 


6. 


Figg. 1a—c, Ge—p nach It. Hertwig (Zur Mist. d. Radiol); Cigg. 1d, 2. 4. 5, in—ıl 
nach Hackel (Monographie): Vig. 3 nach J. Muller (Abh. 1559); Fig. fia oben und fim rechts. 
sowie 7 nach K. Brandt (Monatsber. Berl. Akad. 1851). 
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Erklärung von Tafel XIX. 


Fig. 
I. Zwei Kivselspicula von Sphacrozoum italicum Hek. Vergr. ca. 100. 
2. Ein Spiculum ron Sphacrozoum spinulosum J. M. Vergr. 300. 
3. Randliche Panie einer Kolonie von Sphacrozoum neapolitanum Brandt. ck Gentral- 
hapseln, angeblich membranlos; aly extrakapsuläre Vacuolen; gz gelbe Zellen. Vergr. ca. GU. 
la—k. keme aus der Centralkapscl von Sphacrozoidenarten. a homogener Kern, gewöhn- 
liches Vorkommen. b. Kern bei Beginn der Bildung von Makro- und Mikrosporen. 

c—d. Theilungsstadien der homogenen Kerne von Sphacrozoum punctatum. e—k. diffe- 

renzirte Kerne, wie sic sich im Verlaufe der Schwärmerentwicklung ausbilden. b—k. 'Thci» 

lungszustände derartiger Kerne. Vergr. 1001. 

52—d. Collosphacra Huxleyi J. M. 

Sa. Die Hälfte einer kugligen, lebenden Kolonie. Im Centrum cine grosse Vacuole (alr, . 
von einen Protoplasmanctz umgeben, hierauf folgen in der Gallerte zunächst Meine 
jugendliche und nackte Centralkapseln, von welchen einige in Theilung begriflen 
sind und nach aussen crwachscne, ältere, von hieselschale umbüullt (ck). Zahlreiche 
gelbe Zellen an den Pseudopodicu. Vergr. ca. 50 

5b. Isolirte Centralkapsel von der Gitterschale umhüllt. Die Kapsel schliesst zahlreiche 

Krystalle und cine grosse centrale Ochkugel ein. Vergr. ca. 250. 

Sc. Zwei Schwärwnsprösslinge. 
ad. Isolirte Krystalle aus der (‘cutralkapsel. 
tia—i. Gelbe Zellen verschiedner Radiolarien; a—c, c—g von Sphacrozoiden; a normale 
gelbe Zelle, b. c 'Theilungszustände solcher Zellen mit Bildung mittlerer Scheidewand. 
al viergetheilte Zelle; e veränderte gelbe Zelle nach K. Brandt: Gf amöboide gelbe Zelle 
aus der Gallerte abgestorbner Sphacrozoten, der Körper ist von dicker Gallertlulle um- 
seben, welche durch Ombildung der Cellulosemembran entstanden ist: Gg cine derartige 
Zelle in Theilung: Gh und i zwei derartige Zellen, welche sich durch Ausschlüpfon aus 
ihrer Gallertbulle biuten, bei i wiederholt sich dieser Vorgang zum zweiten Mal (nach 
Cienkowsky). Vergr. ca. 4—500. 
Siphonosphacra sp. Einzelne Ceutralkapsel ck mit der von geöffneten NRührchen be- 
setzten Schale sk. 
Cenosphacra sctosa Elirb. Etwas zcrbrochne Schale. Philippinischer Uccan.) 
Vergr. 100. 
9. Acanthosphacra (Cenosphacra) megapora Ebrb. (Barbados). Vergr. loo. 
10. Magosphacra laevis Ehrb. Schale (Philipp. Occon). Vergr. 100. 
11. Trisolenia megalactis Ehrh. Schale (Philipp. Occani. Vergr. 100. 
12. Tetrasolenia quadrata Ehrh. Schale (Indischer Uccan). Vergr. 100. 
1%. Polysolcoia sctosa Ehrb. Schale «Philipp. Occanı. Vergr. 200. 
14. Etmosphacra siphonosphacra H. Schale. Vergr. 300. (Mgttelmecr.) 
15. Cyrtidosphacra reticulata H. Schale. Vergr. 200. (MMittelincer.) 
16. Heliosphaera tenuissima li. Die Centralkapsel ch enthält einen schr ansebnlichen 
Kern n mit zwei Nucleolen (nch; das intrakapsuläre Plasma, in zahlreiche radiire. koil- 
ruige Partien gesondert, enthält Oclkugelchen. 


ve 


Vigg. 1. 2, 5a—h, fd, 14 und 14 nach Häckel Monographie): Vigg. 3, 4, Ga—e und 
e—g unch k. Brandt (Monatsber. d. Berl. Akad. 1581); Figg. 5c links und Gh—i nach Cion- 
kowsky (A. f. mikr. An. Bd, VID. Fig. 5d nach 3. Muller (Abh. 1556); Fig. 7 nach Huxley 
(Ann. wag. n. h. [Ut] VIED: Figg. 8, 10—13 nach Ebrenberg (Abh. 1572) und Fig. 9 (Abh. 
1875): Figg. 5c rechts und 16 nach K. Henwig (Der Urgsnismus der Radiolarien). 
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Erklärung von Tafel XX. 


1. Heliosphacra (Phormosphacra Hck. 1SS1) inermis H. Lebendes ganzes Thier, sk die 


Schale. ck die Centralkapsel nnd n der Nucleus (Binnenblischen). Vergr. ca. 400. 
(Mittelmeer.) 

2. Weliosphacra echinoides Ilek. Schale, polare Ansicht. Vergr. ca. 400. (Mittelmeer.) 

3. Raphidococcus acufer Ick. Schale. Vergr. 300. (Mittelmecr.) 

1. Cladococcus cervicornis Hek. Etwas mehr wie die Hälfte cincs lebenden Thiers 
mit zahlreichen ausgestreckten Pseudopodien. Die anschnliche Centralkapsel (ck) uin- 
schliesst die Kieselgitterschale (sk) gänzlich und die centralen Abschnitte der verzweigten 
Radialstacheln zum Theil. Zahlreiche gelbe Zellen in der extrakapsuliren Sarkode. 
Vergr. 160. (Mittelmeer.) 

sa—c. Diplosphaera Icek. (Mitteluncer.) 


ja. Centralkapsel von Diplosphacra ? gracilis Häck. 
reiche hlindsackartige Ausstülpungen, welche sich durch die Maschen der Gitter- 


kugel hindurch drängen und dieselbe verdecken, so dass nur die Rasalenden der 
Radiärstacheln sichtbar sind. 

. Die isolirte Centralkapsel (ck) von Diplosphacra spinasa Hertw. mit Ansehnlichem 
Nucleus u, welcher zahlreiche Nuclco'en einschliesst. Das intrakapsuläre Protoplasina 


Dieselbe entwickelt zahl- 


radiär streifig diflerenzin. 

Ac. Ganzes lebendes Thier von Diplosphaera spinosa Hertw., das Skelet jedoch nur 
2. Th. sichtbar. ck die Centralkapsel wit dem anschnlichen Nucleus K und gelben 
Zellen in ihrem Umkreis. Sk die kuglige Gitterschale mit den radialen Stacheln, 
deren Enden mit quirlartig gestellten Seitenästchen besetzt sind und durch zarte 
Niesclfaden, welche sich zwischen den benachbarten Stacheln ausspannen, verbunden 
werden. 
6. Arachnosphacra myriacantha H. Dic Gitterkugel mit drei Radialstacheln in 

vollständiger Entwicklung. Die ührigen Stacheln dicht oberhalb ihrer Basis abgeschnitten. 


Vergr. 200. (Mittelmeer.) 


Vigg. 1—4. und 6 nach Haeckel (Monographie): Figg. 5a—e nach Hertwig (Organ. der 


Radialarien). 
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Erklärung von Tafel XXI. 


Veg. 
1, Maliomma Erinaccus Hck. Ganzes ‘Chier mit der Rindenschale sk‘ und der damit durch 
Radialstäbe rerbundnen Markschale sk; letztere wird umschlossen von dem Kern (Binnen- 
bläschen n) der Centralkapsel Ck. Im Plasma der letzteren einige Conerctionon c. 
3. Isolirte Centralkapsel Ch einer Haliomına sp., dieselbe umschliesst den anschnlichen 
Kern n’, dancben jedoch noch einige kleinere Kerno n; ersterer umbollt die Mark- 
schale sk mit davon abgehenden Radialstaben. 
3a—b. Actinomma Asteracanthion Hek. 
3a. Das Kieselskelet. Die Markschalu. sk ist durch theilweises Wegbrechen der ersten 
(sk) und zweiten Rindenschale (sk") sichtbar gemacht. Sechs radialo Stäbe, welche 
sich über die zweite Rindenschale in ansebuliche Stacheln verlängern, stellen dic 
Verbindung zwischen den drei concentrischen Gitterschalen her. Vergr. 260. 

3b. Ganzes [hier im optischen Durchschnitt in der Ebne ron vier Stacheln. sk“ die 
äussere Rindenschale, sk‘ die innere, welche von der Centralkapsel Ck umschlossen 
wird: sk die in dem Kern n cingeschlossne Markschale. 

4. Stylospbaera (Amphistylus Hock. 1S$1) sulcata Ehrbg. — Kieselskelet. sk die 
Markschale, sk‘ die erste, sh“ die zweite Rindenschale. Barbados. Vergr. ca 250. 

5. Actinomma (Rhodosphacta ? Hck. 1581) echinata Ehrbg., sp. sk die Markschalv, 
sk‘ die erste. sk“ die zweite Rindenschale. Darbados. Vergr. ca. 130. 

6. Actinomma (Stauracontium oder Hexadrymium leck. 1851) Entactinia Elirbg. sp. 
Skelet. Die zweito Rindenschale sk” ist in der unteren Hälfte aufgebrochen, so dass die 
erste sk’ sichtbar geworden ist und diese, auch z. ‘Tb. aufgebrochen, zeigt in sich die 
kleine Markschale sk. Barbados. Vergr. ca. 300. 

7. Sogen. Haliomma ovatum Ehrbg. Skelet. sk die kleinere innere kuglige Schale, 
sk“ die ungemein dicke äussere Schale. Zwischen beiden Schalen bleibt kau ein 
Zwischenraum. Barbados. Vergr. ca. 300. 

$. Sogen. Rbabdolithis Pipa Ehrbg. Dau ähnlich dem von Haliomma ova:uın. doch 
Zwischenraum zwischen beiden Schalen grösser und deutlich von ciner Anzahl Radial- 
stäben durchsetzt. Barbados. Vergr. ca. 300. 

9. Dictyoplegma spongiosuin J. M. sp. Kiesclskelct. sh’ die Rindenschale, welche 
noch eine kleine Markschale einschliesst. Von der Oberflache der Rindensclinle ent- 
springt cine spongiöse Umhullungsinasse von Kiesclfäden (sp). Vergr. ca. 160. 

10. Rhizosphacra trigonacantha Hck. Lebendes Thier. sk’ die Rindenschale, sk die 
Markschale: ron ersterer entspringen zahlreiche Stachelfortsätze, dic unregelmässig ver- 
zweigte Querästchen aussenden. welche sich zur Bildung einer schwammigen äussersten 
Schale (sp) vereinigen. Ck die Centralkapsel, welche die beiden inneren Schalen cin- 
schliesst und zahlreiche kleinere. sowie einen Rest des ursprünglichen Kernes enthält, eine 
Anzabl der kleineren Kerne (n) sind auch in die extrakapsuläre Sarkade eingedrungen. 


Figg. 1, 2, 3b und 10 nach Hertwig (Der Organismus ctc.); Fig. 3a nach Häckel 
(Monographie); Fig. 9 nach J. Muller (Abhandlungen 185S); Figg. 1—5 Originalia. 
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Erklärung von Tafel XXII. 


Vig. 
la—b. Spongosphacra streptacantha Hck. 
1a. hieselskelct (nicht ganz vollständig ausgezeichnet). sk’ die Rindenschale. von der 
schr onsehnliche Radialstacheln entspringen (auf der Figur kurz abgebrochen dar- 
gestell) und welche eine kleine Markschale umschliesst. Die Basalabschnitio der 
Stacheln sind durch ein spongiöses Maschenwerk von Kieselfäden, das demnach dio 
beiden inneren Kugelschalen völlig umhullt, unter einander vereinigt. Verge. ca. 200. 

1b, Junges ganzes Thier. Die Markschale sk ist im Kern u eingeschlossen, die Rinden- 
schale sk’ dagegen in der Centralkapsel Ck; das spongidse Kieselwerk zwischen den 
Radialstacheln ist erst in seinen Anfängen angelegt. 

2a—b. Spongodictyum trigonizon Hek. 

2a. Ganzes lebendes Thier. sk die kuglig abxerundete Oberfläche des spongiösen 
Kieselwerks, welches die drei inneren Kugelschalen umbhullt; Ck die rothe Central- 
kapsel, mit dem sie umhüllenden extrakapsularen Plasma, das zahlreiche gelbe 
Zellen enthält. Vergr. ca. 40—50. 

2b. Die drei concentrischen Ricselgitterkugeln des Centrums des Skeletes (sk—sk"), durch 
Radialstabe verbunden. Von der äusseren Schale entspringen zahlreiche Fortsatze, 
welche in das spongidse Netzwerk ubergchen, das die inneren drei Schalen allseitig 
umbullt. Vergr. ca. 400. 

3u—b. Heliodiscus Phacodiscus Hck. Kieselskelet. 

3a. Ansicht der Schale von der Breitscite. sk“ die äussere abgefachte Kieselschale, 
deren äquatorialer Rand in zahlreiche anschntiche Stacheln allscitig auswächst: 
sk’ die innere Gitterkuzel. 

3b. Ansicht ron der Schwalscite auf den Acquator der äusseren abzelachten Schale sk“, 
welche im optischen Durchschnitt zezeichnet ist; sk‘ die innere Kugel, ron welcher 
sowohl in der Acynatorialcbne, wie zu den abgeflachten Seitenllächen der äusseren 
Schale zahlreiche Radialstäbe entspringen, die die Verbindung der zwei Schalen 
herstellen. Mittelmeer. Vergr. ca. 210. 
4. Heliodiscus Amphidiscus J. M. sp. Juzendzustand. Skelet. Die äussere linsen- 
förmige Schale sk“ ise hier erst in Gestalt zweier unzusammenhangender Klappen an- 
gclegt. zam Beweis. dass dieselbe erst nachträglich, von den Radialstachela der inneren 
Schale au-gehend, ihre Bildung nimmt. Mittelmeer. 
5a—b. Heliodiscus (Astrosestrum Hck. 1891) contiguus Ehrbg. sp. Kieselskelet. 
5a. Ansicht auf die Flachseite. sk die Markschale, sk’ die innere und sk“ die äussere, 
linsenförmige Schale, von deren äquatorialem Rand cine Anzalıl anschnlicher Kicsel- 
stacheln entspringen. 

5b. Ansicht auf den Acquatorialrand. Die äussere linsenförmige Rindenschale, im opti- 
schen Durchschnitt dargestellt. zeigt, dass ihr Zusammenhang mit der inneren 
Rindenschale nur durch eine Anzahl etwas rerzweizter Stäbo die nach der mittleren 
Region der Flachseiten der Linsenschale laufen, hergestellt wird. sk die Markschale. 
Barbados. Vergr. ca. 300. 

Ga—b. Periphacna decora Ehrbg. Kicselskelet 

Ga. Ein kleiner Theil des äquatorialen Randes in der Ansicht von der llachscito. zeigt 
den äquatorialen Saum Sa deutlich. 

6b. Ein Stuckchen des Squatorialen Randes im optischen Durchschnitt. Sa der Saum, 
der sich zwischen zwei äyuatorialen, anschnlichen Porenrcihen (p) erhebt. Barbados. 
Vergr. ca. 200. 

7 Didymocyrtis Ceratospyris Hck. Der centrale Theil des Skelets. Zeigt deutlich 
die Markschale sk und die innere Rindenschale sk‘ während von der äusseren Rinden- 
schale sk“ nur ein kleiner Theil im optischen Durchschnitt gezeichnet ist. Mittelincer. 
Vergr. ca 900. 


Fige. 1a. 2a—b, 3 und 7 nach Häckel (Monographie); Fig. 1b nach Hertwig (Organis- 
mus d. Radiol); Fig. 4 nach J. Muller (Alhandl. 1858); Figg. 5 und 6 Originalia. 
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[an me 


Vie. 
I. Didymocyrtis Ceratospyris Hack. Ganzes, lebondes hior. Dio äussere Rinden- 
schale (sk) sowie die Centralkapsel (Ck) sind deutlich sichtbar; zahlreiche gelbe Zellon 
(gz) in der extrakapsulären Sarkode vorhanden. Mittelmeer. Vergr. ca. 350. 


2. Ommatospyris profunda Ehrbg. Kieselskolet. Eine iunere Kugelschale, walrschein- 
lich die orste Rindenschale sk‘ und die äussere Rindenschale sk“ sind zu erkennen. 
Philipp. Occan. Vergr. ca. 200. 

ta—h. Echinosphacra Datura Hertw. Kicselskelet. 3a zeigt nur die Rindenschale sk’, 
in der sich zwei weite Löcher linden (1). 3b dasselbe Skelet um 90° gedreht, zeigt auch 
die Markschale sk deutlich. Mittelmeer. 

da—b. Tetrapyle octacantha J. M. Skelet cincs jungen Thiers, in zwei um 0° gegen 
einander verwendeten Ansichten. sk die Markschale; sk‘ die folgende Rindenschale, 
welche jederscils ein Paar grosse Löcher (l) aufweist. Die üusseren Ränder dieser Löcher 
erheben sich bruckenartig (sk“) uber den Löcherpaaren und verschmelzen bei erwachsenen 
Formen zu einer, je cin Löcherpaar überspannenden Brücke. Hierdurch entstehen in der 
Schale rier neue, jedoch um 90° gegen die früheren verlagerte Löcher, von deren peri- 
pberischen Rändern derselbe Process der Brückenhildung sich wiederholen kann. Mittelincer. 

5. Lithocyclia (Coccodiscus Hck.) Darwinii Hck. Etwas uber die Hälfte eines Skelets 
in der Flüchenansicht dargestellt. sk—sk“ der innere dreischalige, heliodiscus-ähnlicho 
Kern. um welchen sich der aus den äquatarialen Abschnitten zahlreicher äusserer Kugel- 
schalen bestchende Scheibentheil d herumlegt. Rechts ist die durchlöcherte Decke diescs 
Schcibentheils gezeichnet, links dagegen der optische Medianschuitt der Scheibe, welcher 
die Ringbalkcn und dic sic verbindenden radiiren Sıäbe zeigt. Mittelineer. Verge. ca. 150. 

6. Lithocyclia Occlius Ebrbg. Skelet in der Ansicht auf den Scheibenrand; haupt- 
süchlich der optische Durchschnitt gezeichnet, nur bei o cin kleines Stück der Oberlüche 
des Scheibenrandes ausgefulirt. ek—sk" der heliodiscus-artige Kern, d der Scheiben- 
theil, auf dessen optischem Durchschnitt die einzelnen nur äruatorial ausgebildeten Kugel- 
schalen deulich hersortreten. Barbados. Vergr. ca. 250. 

. Lithocyclia Stella Ebrbg. Ein Theil der äusseren Peripherie des Scheibentlieils in 

der Randansicht. Indem sich bei dieser Form die den beiden Scheibenflüchen zugekehr- 

ten Theile der den Scheibentheil zusammenscetzenden Kugelschalenpartien in ein feines 

Schwammwerk umbilden, finden sich nur zwei regelinässige Kiimincrchenlagen (k) in der 

Acquatorialcbne der Scheibe, beiderseitig umliullt von einer dicken Lage Schwammwerk. 

Barbados. 

Stylocyclia (= Stylocyclia + Ampbicyclia Hck. 1581) dimidiata Elhrbg. Skelet 

in Flächenansicht, etwas zerbrachen. sk’ die innere, sk“ die äussere Rindenschale des 

heliodiscus-artigen Kernes, d die Scheibe, auf der Ehrenberg gar keine Poren zeichnet. 

Barbados. Vergr. ca. 150. 

9%. Stvlocyclia sp.? Der Heliodiscus-artige Kern im optischen Radialschnitt, zeigt dcut- 
lich die drei Gitterschalen sk, sk‘ und sk“, sowic die beiden ansclinlichen Acquatorial- 
stacheln st. welche bier neben den zu den abgeplatteten Scheibenfächen treienden Radial- 
stäben noch entwickelt sind. Von dem Scheibentheil ist nur ein erster Ring entwickelt, 
derselbe war daber jedenfalls erst sehr unrollständig ausgebildet. Barbados. Vergr. ca. 600, 

10. Actinomma Aristotelis Ehrbg. sk‘. sk“ der heliodiscus-artige Kern, hierauf folgt 
die Scheibe. welche jedoch hier nur unvollständig. in Gestalt von vier kreucformig gc- 
stellten Armen entwickelt ist. Jedem derselben dient cin äqualorialer Stachel zur Stitze, 
der sich über den Aussenrand des Armes noch eine Strecke frei fortsetzt. Einer der 
Arme ist abgebrochen. Barbados. Vergr. ca. 160. 

11. Hymeniastrum Pytbagoraec Ebrbg. Skelet in Wlächenansicht. sk‘ und sk" der 
beliodiscus-artige Kern; die Scheibo ist nur in Gestalt dreier Arme entwickelt, deren 
Basen durch ein abweichend gebildetes Kammerwerk verbunden sind. Barbados. Vergr. 
ca. 140. 

12. ?Caryosphacra (Hck. 1681) polysphacrica Btschli n. sp. Ein aus vier concen- 
trischen Gitterschalen (sk—sk‘) zusammengesetztes Exemplar. Barbados. Vergr. ca. 350. 


5 


Figg. ! und 5 nach Näcäsel (Sonographic); Figg. 3 und 4 nach Hertwig (Organismus): 
Fig. 2 nach Ehrenberg (Abhandlungen 1672): Figg. 8. 10 und 11 nach Ehrenberg (Abhand- 
lungen 1873): Figg. 6. 7, 9 und 12 Originalia. 
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Spoogosphacra pachystyla Ehrbg. (? = Spongostylium Hck. 1881). Skelot im 
optischen Längsschnitt. sk, sk‘ und sk“ der an Heliodiscas erinnernde Kern, der sich 
äusserlich mit einer dichten Schwammballe umbleidct (sp). Die Gestalt ist jedoch nicht 
linsenförmig wic bei Heliodiscus, sondern etwa citronenformig. Barbados. Vergr. ca. 150. 
2. Chilomma Saturnus Elirbg. sk—sk dio drei inneren concentrischen Gitterkugeln, 
sh“ walrscheinlich cinc Ausserste vierte Schnlo (pallinin nach Ehrenberg), welche jedoch 
nicht gegittert, sondern meinbrands, hyalin scin soll. Atlant. Occan bei Grönland. Vergr. 


ca. 150. 
3. Trematodiscus orbiculatus H. Skelet. Flächenansicht der Scheibe. Bei x in der 
natürlichen Verfassung; bei z ist die dem Beschaucr zugewendete Scheibendecke weg- 
genommen, so dass die concentrischen Ringbalken der Scheibe, sowie die abgewendete 
Schecibendecke deutlich hervortreten. Bei y sind beide Scheibendecken entfernt, so dass 
nur die Ringbalken mit den sie verbindenden Radialstäben erhalten sind. Mittelmeer. 


Vergr. ca. 180. 

4. Trematodiscus concentricus Ehrbg. Skelet, randliche Ansicht. Nur ein kleiner 
Theil der Oberfläche des Randes ist bei x gezeichnet, sonst wesentlich der optischo 
Radialschnitt der Scheibe. Das Centrum derselben wird von zwei sich concentrisch um- 
fassenden Gitterkugeln gebildet: hierauf folgen die nur in dor äquatorialen Zone nusge- 
bildeten, unvollständigen Kugeln, welche die Scheibenringe darstellen und bei dieser orm 
nach der Scheibenperipheric kaum an Höhe zunchmen. Barbados. Vergr. ca. 380. 

5s—b. Trematodiscus Häckclii n. sp. Bischli. Skelet. 5a cin kleiner Ausschnitt der 
Scheibe in der Flächenansicht. 5b die Scheibe in der randlichen Ansicht; nur der 
optische Radialschniit ist gennuer dargestellt und zeigt auch hier wahrscheinlich zwei 
centrale sich umfassende vollständige Gitterkugeln, sowie die unvollständigen Kugeln der 
Scheibe. welche nach der Peripherie an Höhe zunchmen, so dass dic gesammte Schcibo 
dadurch beiderscitig sehr flach trichterförmig ausgehöhlt erscheint. Barbados. Vergr 
von 5b ca. 270. 

ii. Discospira Operculina Heb. Skelet in der Flächenansicht: zeigt den spiraligen Ver- 
lauf der Ringbalken nach der Darstellung Häckel's. Mittelmeer. Vergr. ca. 200. 

%. Perichlamydium spirale Ehrbg. Skelet. 7a, der innersto Theil der Scheibe in 
der Fläche. zeigt die innerste Kugel sk, und die Umlagerung derselben son nicht mehr 
vollständigen Ringen, sondern gegeneinander abgesctzten Ringtheilen. Der folgende Ring. 
welcher noch cinc umfassende Kugel repriscntirt, ist aus zwei Theilen (1 und 2) zu- 
sammengesctzt; der hierauf folgende jedoch schon aus ricer (9, 4, 5, 6) und ebenso dic 
folgenden. In den Ringthcilen I und 6 ist die porüse sogen. Deckplatte eingezeichnet, 
die übrigen dagegen sind nur im opt. Durchschnitt dargestellt. Barbados. Vergr. ca. 900. 

. Stylodictya multispina Hck. Flächenansicht der Scheibe. Rei x sicht man dic 
poröse Deckplatte der Scheibo; bei z ist dieselbe weggenommen, doch sicht man noch 
dic untere Deckplattc, bei y ist auch diese entfernt, so dass nur div Ringbalken darge- 
stellt sind. Miticlmcer. Vergr. cs. 200. 

. Sogen. Stylodictya (? — Staurodictya Hck. 1881) occllata Ehrhg. Etwas unroll- 
ständige Flachenansicht der Hälfte cines Exemplars. Zeigt cine innerste Kugel sk, welche 
ron einer zweiten, etwas unregelmässigen umschlossen wird: hierauf folgen die äqnnto- 
rialen Kugeln. welche hier ungemein deutlich in je vier Abschnitte getheilt sind. Diese 
Abschnitie sind so geordnet, dass ihre Berübrungszonen cin regalärcs Kreuz bilden und 
durch jede dieser Zonen tritt ein schr anschnlicher, über den Scheibenrand stark vor- 
springender Stachel hindurch. Mit Ausnahme des Radius x ist nur der optischo Durch- 
schnitt mit der Anordnung der Kingbalken gezeichnet. Im Radius x ist die Deckplattc 
eingezeichnet. Barbados. Vergr. ca. 220. 

. Stylodictya setigera Ehrbg. Skelet. Ansicht ron der Fläche, zeigt deutlich die 
doppelte Spirale. welche nach der Auffassung ton Ehrenberg und Stöhr die Ringbalken 
der Scheibe beschreiben sollen, welche Auffassung jedoch wohl sicher irrthnwiich ist 
und auf der Missdeutung einer der Fig. 9 entsprechenden Bauweise beruht. Barbados. 
Vergt. ca. 150. 

11. Theil einer Stylodictya arachniaJ. M. sp. mit den Weichtheilen; dic Skcletthcile sind 
fast unsichtbar geworden durch Einlegang des Präparat in Glycerin. Die Centralkapsel Ck 
reicht bis zum Rand der Skeletscheibe und schliesst diese daher fast völlig ein. sogar 
der ansehnliche Nacleas (n) umschliesst ausser der centralen Kugelschale noch die zweite 
und einen bedeutenden Theil dor dritten. G die Gallerte, von zahlreichen Pscudopadicn 
und einem Skeletstachel st durchsetzt: die übrigen Stacheln sind nicht angedeutet, da. 
wic gesagt, das Skclet grossentheils unsichtbar war. Mittelmeer. 


W 
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Figg. 2 und 10 nach Ehrenberg (1672 und 1875 Abhandl.); Figg. 3. 6. 8 nach Hickel 
Monographie): Figg. I. 4. 5, 7 ond 9 Originalia; Fig. 11 nach Hertwig (Organismus). 
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Erklärung von Tafel XXV. 


Die. 

1. Perichlamydiuw limbatum Ehrbg. Grössere Hälfte einer Scheibe in Flächen- 
ansicht: d’ der diese Gattung auszeichnende äussere Saum. Vergr. ca. 260. Siciliani- 
scher Tripel. 

2. Rhopalastrum truncatuu Heh. Shelet in Plächeuansicht. Das Dritttheil y in uatir- 
licher Beschallenheit; im Dritttheil z dagegen ist die obere, im Dritttbeil x sind die beiden 
Deckplatten der Scheibe entfernt. Verse. ca. 200. 

3. Euchitonja Virchowii Ick, Ganzes lebendes ‘Thier. Die Centrolkapsel, welche zabl- 
reiche Oclkugeln enthält, unschliesst die centrale Scheibe sammt ibren drei Arwen voll- 
ständig. b das zwischen den Arwen sich ausbreitende Plechtwerk; sg die sogen. Sarkode- 
geissel. Mittelmeer. Vergr. ca. 175. 

da—d. Stephanastrum Khumbus Ebrbg. Skelet. da Plächenansicht; der untere Theil 
abgebrochen. Fig. 1b optischer Durchschnitt der Centralscheibe senkrecht zur Scheiben- 
lläche: zeigt deutlich die Zusammensetzung der Scheibe aus innerster (sk) und zweiter 
(sh‘) vollständiger Gitterkugel, worauf noch zwei unvollständige Kugeln (sh und sh’) fol- 
gen. Hierauf erheben sich die Arme. — de zerbrochoe Scheibe wit zwei erbaltneu 
Armbasen, Die Scheibe zeigt auch in der Flichenansicht die schon bei 4b geschilderte 
Zusammensetzung. Die Arwe zeigen den cigeuthdwlichen Bau, dass sich von ciuci 
stachelartigen Nitielachse (st) allseiüg zublreiche Radiärstäbe erbeben, welche einen 
äusseren pordsen Mantel des Armes stützen. Fig. dd Arm im optischen Queischuit‘, 
zeigt deutlich die Achse st, sowie den Mantel und die zwischen beiden Theilen sich 
ausspaunenden Radialstabe. Barbados. Vergy. von Ja ca. 130. 

5. Histiastrum quateruarium Ebrbg. Skelet. Plächenansicht. Unterer Arm abge- 
brochen. h das die Armbasen verbindende Kammerwerk. Barbados. Vergr. ca. 180. 

d. Litbelius Alvcolina Heb. Optischer Querschnitt, senkrecht zur Achse der augeb- 
lichen spiralen Aufrollung. sk die centrale Gitterhugelschale, von welcher die nach Häckel 
spiralige Gitteilamelle cutspringt. Mittelmeer. Vergr. 150. 

T. Lithelius priwordialis Hertw. Skelet; sk die Gitterkugelschale, sk’ die spiralige 
Gitterlamelle, welche von dieser ihren Ursprung nimmt. Mittelmeer. 

Š. Litbeliue (Stylodictya Ehrbg.) Echinastrum Ebrbg. sp. Skelet. 8a optischer Durch- 
schvitt iv der Richtung, wo die eigenthnmliche Zusammensetzung der sich umbulleaden 
Schalenlamellen au deutiichsten hervortritt. Die Zusammensetzuug zeigt sich ganz ent- 
sprechend der schon bei gewissen Stylodictyen beobachteteu, nur ist hier jede der sich 
umfasscnden Kugelschalen nicht aus vier. sondern nur aus zwei Abschnitten Zusammcn- 
gesetzt. b dasselbe Skelet um 40° gedreht, wo sich sämtliche Schalen durchaus con- 
ceutrisch umfassen. Barbados. Vergr. ca. 300, 

4. Ommatodiscus Hackelii Stöhr. Skelet. Bei x iw optischen Medianschnitt, bei y die 
aussere Oberdäche \sozcu. Deckplatte), bei z das innere Gerdstwerk nach Wegnahme der 
Dechplatte. v der durch stärkere Stachelbildung ausgezeichnete Pol. Nach eigenen Beob- 
achtungen ähnlicher Formen you Barbados gehört diese Form nicht zu den Disciden. oder 
Mouopylarien, sondern in die Nabe von Lithelius. Sicilien. 

10. Owmimatocampe Ehrbg. sp.? Skelet. sp das spongidse Kicseluete, welches die kleine 
Scheibe mit ihren zwei Armen äosserlich umhallt. Barbados. Vergy. ca. 150. 


ligg. 2, 3 und 6 nach Hacke) (Monographie); Figg. 1 und 9 wach Sıöbı (Palaconto- 
grapbica 1860); Figg. In und 5 nach Ehrenberg (Albandl. 1675): Figg. 4v—d. 8 und I0 
Originalis, Fig 7 nach Hertwig (Organismus). 
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Erklärung von Tafel XXVI. 


Fig 
Ja—b. ?Spongotrochus (Hck.) Ehrenbergi n. sp. Skelet. 1a optischer Radialschnitt 
senkrecht zur Aequatorialebne des ctwa dick-linsenformigen Schwammkörpers ; zeigt schr 
deutlich die concentrische Umlagerung der zahlreichen Schalenlagen. 1b Ansicht von 
der Fläche; bei y dic Oberfliche dargestellt; bei x der optische Durchschnitt in der 
Acquatorialebne. der gleichfalls die concentrische Umfassung der Schalenlagen schr deut- 
lich zeigt. Rarbados. Vergr. ca. 300. 

2. ? Spongotrochus oder Spongolonche (Hck.) (Spongosphacra Ehrbg ) rhabdostyla 
Elirbg. sp. Ansicht der Schmalseite des etwa dick-scheibenförmigen Schwammkörpers. 
Auch hier schimmert die concentrische Umfassung der zahlreichen Schalenlagen im op- 
tischen Schnitt schr deutlich durch. Barbados. Vergr. ca. 800. 

2. Stylospongin (Stylospongidium Hck. JSS1) Huxloyi Hck. Ganzes, lebendes Thier. 
Man bemerkt schr deutlich die trematodiscus-artige Scheibe und deren peripherische 
spongibse Wortsetzung (sp), Die Gentralkapsel schliesst fast das gesamte Skelet ein. 
Mittelmeer. Verge. ca. 250. 

4. Spongocyclia (Hck. 1861 = ? Perispongidium 1881) Charybdaen Hck. Ganzes, 
lebendes Thier mit sogen. Sarkodegeisscl sg. Mittelmeer. Vergr. ca. 150. 

5. Stylactis Zittelii Stohr. Skelet in Flächcnansicht. Tripel von Grotte in Sicilien. 
Vergr. 180. 

5. Spongasteriscus quadricornis Hck. Ganzes, lebendes Thier mit sogen. Sarkode- 
geissel (sg) in Flachenansicht. Mittelmeer. Vergr. ca. 180. 

. Spongodiscus mediterraneus Hck. 7a Skeletscheibe in Plächenansicht. 7b die- 

selbe in randlicher Ansicht. Mittelmeer. Vergr. ca. 400. 
b. Spongurus cylindricus Hck. Ganzes, lebendes Thier. Mittelmeer. Verge. ca. 220. 


Figg- 1 und 2 Uriginalia; ligg. 3. 4. 6—8 Häckel (Monographie): Fig. 5 nach Stohr 
(Palacontogtaphica 1880). 
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Erklärung von Tafel XX VIL. 


Vie 

1. Rhopalodictyum ahyssorum Ehehg. Skelet. Flächenansicht. Philippin. Ocean. 
Vergt. ca. 200. 

2. Dictyocoryne profunda Ehrlıg. Flüchonansicht des Skeletes. Philippin. Ocean. 
Vergr. ca. 100. 

3. Ommatogramma (= ? Spongobrachium Hck. Issi) navicularis Ehrbg. Skolet. 
Californischer Ocean. Vergr. ca, 200. 

d. Acanthometra clastica Hck. Ganzes. lebendes Thier. g die Gollerte, Ch die Central- 
kapscl. Man bemerkt dio Axenfliden der Pscudopodien, welche bis zum Stachelhreuz im 
Centrum der Centralkapscl zu verfolgen sind. ge die Gallertcilicn. Mittelmeor. 

4a. Auphilonche helonoides Hck. Kern, dessen Nucleolus sich aus zwei dillerenten Suh- 
stanzen zusammensetzt und an dein cine Einstulpung der Keenmembran hervortritt. 

Ab, Acanthometra serrata Hck. Achnlicher Kem. wie in vorhergehender Figur ab- 
gebildet, jedoch olıne Zweifel weiter vorgeschrittnes Ausbildungsstadium. 

dc. Acanthometra sp.? Kern. Wahrscheinlich herrorgegangen aus einem Zustand. wic 
db: Nucleolus verschwunden und die Einstulpung der Membran rückgebildet, dagegen 
die Kernwände schr verdickt und gelappt. sowie mit zahlreichen Einlagerungen scr- 
sehen. 

aa—b. Acanthometra Claparedei Hck. 

5a. Centralkapscl mit den centralen Theile der Stacheln, die im Centrum der Kapsel 
zusammenstossen. n kleine Zellkeme: gz intrakapsuläre eigenthumliche gelbe Zellen. 

5b. Centralkapsel mit umbullender Gallerte (g). im Ocbergang vom einkeruigen in den 
mehrkernigen Zustand begriffen: n‘ grosse Kerne mit zahlreichen Nucleolen. n kleine 
Kerne, je mit einem Nucleolus. Mittelmeer. 

6%. Acanthometra (Untergalt. Phyllostaurus Hck.) cuspidata Ilek. Ein isolirter Stachel. 
Vergr. ca. 250. Mittelmeer. 

7. Amphilonche messancnsis Heck. Ganzes, lellendes Thier. Mittelmeer. Vergr. ca. 200. 

sa. Acanthostaurus sp.? Jugendliche Centralkapsel mit einem Kern n. Skeletstacheln 
abgebrochen. Mittelmeer. 

Sb. Acanthostaurus hastatus Hek. Ganzes, Icbendes ‘Thier. Polare Ansicht. ac Acqua- 
torialstacheln. t die sicr dem Beschauer zugewendeten ‘I'ropenstacheln, p die sicr cent- 
sprechenden Polstachelu. Vergr. ca. 450. Mittelmeer. 

a“. Xiphacantha scrrata Hck. Isolirter Stachel. Vergr. ca. 250. 

10. Lithoptera Mulleri Hck. Ganzes, todtes Thier. mit den vier eigenthümlichen, gitter- 
formig gefugelten Acıuatorialstacheln (ae). Ck die Centralkapsel. Mittelmeer. Vergr. ca 150. 

11. Diploconus Fasces Hck. Ganzes, lehendes Thier. Polare Ansicht. ac dic Acyua- 
torialstacheln. von welchen zwei schr verlangert und son den durch Verwachsung der 
Tropenstacheln entstandenen zwel kegelförmigen gestreiften Scheiden umgeben sind. p die 
kurzen Polarstacheln. Mittelmeer. Vergr. ca. 300. 

12a und b. Acanthochiasma rubescens Hck. Eine Stachelspitze mit der sich um sic 
erhebenden contractilen Membran (entsprechend den Gallertcilien der übrigen Acantlıo- 
metreen); a dieselbe im contrahirten, b im ausgedehnten Zustand. 


Figg- 1—3 nach Ehrenberg (Abhandl. 1672): Figg. 4, 5, Sa und 12 nach Hertwig 
(Organismus); Figg. 6. 7, 8h, 9— 11 nack Häckel (Monographie). 
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Erklärung von Tafel XXVIII. 


Wg. 

1. Litholophus Rhipidium Hcb. Ganzes, todtes hier. g (iallorte, Ck, Centralkapsel. 
Mittelmeer. Yergr. ca. 260. 

2. Astrolithium dicopum H. Skelet isolirt: zeigt deutlich dic Verschwelzung der 
20 Stacheln im Centrum. Vergr. ca. 260. 

3. Acauthochiasma rubescens Hck. Kleines Stück der Oberfläche der Gallerte: iu 
der Mitte tritt eine Stachelspitze st bervor: stf dic feinen, in polygonalen Figuren ver- 
laufenden Stützfaseru der Gallerte, durch welche die Psceudopodien hindurchtreten. Man 
bemerkt weiterhin das feine Protuplasmanetz der Gallertoberfäche 

3. Acauthochiasma fusiforme Hck. Ganzes Thier. todt. Ck Centralkapsel; g Gallerte 
Mittelmeer. Vergr. ca. 200. 

5a—b. Dorataspis loricata Hck. 
5a. Ganzes, lebeudes ‘Thier. Ck, Centralkapsel. Mittelmeer. Vergr. ca. 200. 

Sb. Ein isolirter Stachel. Vergr. ca. 300. 

6. Haliommatidium (? Phatuaspis Hek. 188!) Maleri Hck. Ganzes, todtes hier. 
Die 20 Gitterplatteu der Schale sind noch nicht zusammengewachsen. gz gelbe Zellen. 
Mittelmeer. Vergt. ca. 150. 

7. Aspidomma (= Tessaropelwa Hck. 1551) Hystrix J. M. sp. Ein isolirter Stachel 
mit den Fortsitzeu, welche die innere und äussere Gitterkugel bilden. Mittelmeer. 

>. Cystidiuu inerme Hertw. Lebendes Thier. Nackte Centralkapsel Ck, mit Kem (n) 
und auschnlicher Aubäufung der extrakapsuliren Sarkode vor dem Porenfebl. Zahlreiche 
gelbe Zellen (gz! vorhanden. Mittclueer 

u. Zygocircus (Btschli 1SS1) productus Hertw. sp. Ganzes, todtes Thier. a die vor- 
dere, b die hintere Hälfte des primären Skeletrioges. 

In allen Abbildungen vou Monopylarienskeleteu bezeichnet a die vordere, b die bin- 
tere Hälfte des Primarrings, c dessen Basaltheil, welcher die hinteren Basallöcher I 
scheidet. Die vorderen Basalldcher >ivd wit II vad der Stab zwischen vorderem und 
hinteren Basalloch jeder Seite ist mit ¢ bezeichnet. Bezuglich der schwierigen systema- 
tischen Benennung der Stephid- und Cyrtidformen babe ich wich zunächst an die von 
wir LSS} (Nr. 35) forwirten Gruppen gebalten, jedoch stets den (inttungsuamen, unter 
welchem dic betreffende Form ursprünglich aufgestel wurde, beigefügt. Ebenso babe 
ich, wo dies wir möglich schien. dic Gattung, zu welcher die betrellende Form im 
Hickel’schen System von 1851 (Nr. 37) gehört, in Klammer beigefügt. 

ya. Lithocircus annularis (? J. M. Hertw. Lebendes Thier. pf das Porenfeld der 
Centralkapsel Ch. Mittelmeer. 

10. Stepbanolithis (2 Lithocoronis Hck. oder Dyostephaniscus Hch. ISSI) spinescens 
Ebrbg. Seitenansicht. a vordere Ringhalfte, b hintere, c Basaltheil des Ringes, ¢ und e* 
seitliche Fortzätze, c? Medianfortsatz, welcher die Basalldcher I von einander scheidet. 
Vergr. 200. 

11. Stephanolithis Häckelii Btschli. Vorderansicht etwas nach voru geneigt, Basis 
oben. Durch Zutritt der Fortsätze c? ist das zweite Paar der Basallacher (ID) gebildet 
Vergr. 200. 

12. Acanthodeswia (? Zygostephaniscus Hck. 1851) Hertwigii Btschli, Basalunsicht 
Der Sekundärring f ist zum Priwärring abe zugetreten. 

14. Dietyospyris (Ceratospyris Ehrbg.ı pentagoua Ehrhg. sp. Skelet. Indischer Ocean 
‚bei Afrika’. Vergr. 150. 

14. Dictyospyris Gigas Ebrbg. ebr wahrscheinlich". Basalansicht, Vergr. 240. 


Figg. 1, 2. 4. 5, G nach Häckel (Monographie); Fig. 7 nach J. Muller (Abbandl. 1833); 
Figg. 3, 9, 4 und 9a nach Hertwig (Organismus); Figg. 10—12 und 14 Autschli Zeitschr. 
f. wiss. Zool. 36°, Fig. 18 nach Ebrenberg (Abbaud). 1872). 
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Erklärung von Tafel X XIX. 


; Pig. 

1. Dietyospyris Gigas Ehrbg. (sche wahrscheinlich). Optischer Durchschnitt in der 
Sagittalebene, um den Primärring abe zu zeigen. Vergr. ca. 300. Barbados, 

2a--b. Spiridobotrys trinacria Hck. Todtes Thier. a in Ansicht von der Breilscite; 
b Basalansicht mit den vier Dasallöchern. Ck Centralkapsel, gz gelbe Zellen. Vergr. ca. 300. 

3. Sogen. Ceratospyris Fibula Ehrbg. Skelet. Verge. ca. 200. Barbados. 

Ja—b. Ceratospyris (Petalospyris Ick. 18$1) setigera Ehrbg. a Dasalansicht, b Seiten- 
ansicht. Vergr. 300. Barbados. 

5 Ceratospyris (Cladospyris Ehrbg.. Acrospyris Hek. 1981) tribrachiata Ebrbg. 
Skelet in Breitseitenansicht. Vergr. 200. Barbados. 

Ga—b. Petalospyris Argiscus Ehrbg. a Seitenansicht. b Basalansicht. Vergr. 200. 
Barbados. 

Tı—b. Petalospyris (Desmospyris IIck. 18$1) anthocyrtoidcs Bischli. a Seitiche 
Ansicht. b Basalansicht, um die Bildung der Képfchenbasis zu zeigen. Vergr. 200. 
Barbados. 

S. Clathrocanium coarctatum Ehrbg. Shelet. Philippinischer Occan. Vergr. 300. 

9. Dietyophimus Tripus Hck. Ganzes lebendes Thice mit der Centralkapsel Ck. Vergr. 
ca. 300. Mittelmeer. 

10. Dictyophimus Craticula Ehrbg. Apicalansicht. Die Peripherie des 1. Glieds un- 
vollständig. Vergr. 200. Barbados. 

11. Eucecryphalus (Eucyrtomphalus Ick. 1881) Schultzei Hck. Ganzes, lebendes Thier, 
etwas ron unten geschen; zeigt deutlich die vierlappige Centralkapsel. Mittelmeer. 
Vergr. ca. 200. 

12a—b. Eucecryphalus (Lamprodisculus Hck. 1981) laevis Hertw. a Ansicht des Apex 
der Schale; vom Köpfchen ist nur die Rasalflache gezeichnet; das erste Glied nur un- 
vollständig wiedergegeben. b die vierlappige Centralkapsel mit einem kern [n). Mittelucer. 

13a—b. Eucecryphalus Gegenbauri Hck. a Skelet in Hinteransicht. b der apicale 
Theil des Skelets im optischen Durchschnitt mit der Centralkapsel Ck, an welcher vier 
Lappen sichtbar sind, auch bemerkt man das Porenfeld pf und den Kern n. Mittelineer. 

I4a—b. Arachnocorys circumtexta Hertw. a Ganzes Thicr mit der vierlappigen 
Centralkapsel Ck. Das Skelet des Köpfchens im optischen Durchschnitt. b Junges Skelet 
in Basalansicht, das erste Glied nur durch Stacheln repräsentirt. Mittelmeer. 


Figg. 1, 4, 6, 7. 10 nach Butschli (Zeitsch. f. wiss. Zaol. XXXVI); ligg. 2, 9, I1 nach 
Häckel (Monographic); Figg. 3 und 8 nach Ehrenberg (Abh. 1870 und 1872); Figg. 12, 13 
und 14 nach Hertwig (Organismus). 
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Radiolaria (Monopylaria). 


Erklärung von Tafel XXX. 


Fig, 

Ja—b. Lithomclissa Hertwigii Btschli. a Nahezu Minteransicht, Apicalstachel wahr- 
scheinlich abgebrochen. b Apicalansicht, nur die Köpfchenbasis ausgefuhrt, von der auf- 
steigenden vordern Hälfte des Primärrings a gehen drei seitliche Acste (h) aus, welche 
sich an die Köpfchenwand begeben. g Die stabartigen Ursprünge der drei Stacheln des 
1. Glicdes, noch innerhalb dieses eingeschlossen. Vergr. 200. Barbados. 

2. Lithomelissa (Sethopera Hck. 1861) microptera Ehrbg. Halbscitliche halbvordre 
Ansicht. Vergr. 200. Barbados. 

3a—c. Lithobotrys geminata Ehrbg. a Seitliche Ausicht. b Köpfchenbasis. c Hinter- 

ansicht Vergr. 200. Barbados. 

- Rotryocyrtis Caput serpentis Ehrbg. Skelet. Indischer Ocean (bei Afrika). 

Vergr. 200. 

- Botryocampe hexathalamia Wek. Skelet. Mittelmeer. Vergr. 200 

. Pterocanium Proserpinac Ehrbg. Skelet. Vergr. 150. Miltelincer 

a—b. Lychnocanium tetrapodium Ehrbg. Skelet. a Ansicht von vorn. b Köpfchen- 

basis in Apicalansicht Barbados. Vergr. von 7a ca. 20U. 

S. Lychnocanium (Lithomelissa Ehrbg., ?Tctracdrina Hek. 1681) ventricosum Ehrbg. 
sp. Skelet. Barbados. Vergr. ca. 130. 

9. ar u (Theopera Hck. ISS1) Luscinia Ehrbg. Skelet. Barbados. Vergr. 
ca. 130. 

10. Rbopalocanium (= Ptcrocaniuim Ehrbg. — ?Tetrapera Hck. 1661) Bombus Ehrbg. 
sp. Shelet in nahezu Vorderansicht. Vergr. ca. 150. Barbados. 

11. A (Thyrsocyrtis Ehrbg.) Khizodon Ehrbg. sp. Skelet. Barbados. Vergr. 
ca. 150. 

12. Podocyrtis Eulophus Ehrbg. Skelet. Barbados. Vergr. 100. 

13. Podocyrtis cothuruata Ehrbg. Skelet. Barbados. Vergr. 130. 

I4a—b. Podocyrtis Priuceps Ehrbg. Köpfchen. a seitliche Ansicht, b Basis. Barbados. 

15. Gycladophora spatiosa Ehrbg. Skelet. Barbados. Vergr. 150. 

16. Gycladophora stiligera Ehrbg. (zu meiner Thyrsocyrtisgruppe, siche Nr. 3b, ge- 
hörig). Skelet. Barbados. Vergr. ca, 130. 

17. Eucyrtidium Alauda (?Axocorys Hck. 1891) Elırbg. Skelet. Barbados. Vergr. 100. 

18. Eucyrtidium (Dictyomitra Zitt) excellons Ehrbg. Skelet. Barbados. Vergr. 
nahezu 150. 

19. Eucyrtidium Galea Hck. Ganzes Thier. Skelet im optischen Durchschnitt. Von der 
anschnlichen Centralkapsel Ck sind zwei der drei schr verlängerten Lappen zu schen, mit 
dem schr ausgezognen Porcnfeld (pf); n der Kern. Mittelineer. 

20. Eucyrtidium (Lithocampium Hch. 165!) multiseriatum Ehrbg. Skelet. Philip- 
pinischer Ocean. Vergr. ca. 150. 

21. Eucyrtidium (Eucyrtis Hck. 1881) auritum Ehrbg. Skelet. Tripel von Grotte in 
Sicilien. Vergr. ca. 200. 

2. Eucyrtidium (Lithocampe Ehrbg.) Clava Ehrbg. sp. Sholct. Barbados. Vergr. 150. 

3. Eucyrtidiuın (Lithocampe Stöhr, Stichocapsa IIck. 1651) subligatum Stöhr sp. Skelet. 
Tripel von Sicilien. Vergr. ca. 120. 

24. Lithostrobus Bütschli 1881 (Nr. 36) (Eucyrtidium Ehrbg., Eucyrtis Hck. 1881) 
cuspidatum Bailey spec. Skelet. Davisstrasse. Vergr. ca. 100, 

25. Lithomitra Bütschli 1881 (Nr. 3S) (Eucyriidium Ehrbg.) paupera Elrbg. sp. Skelet 
ju seitlicher Ansicht. Barbados. Vergr. va. 300. 

26. Lithomitra (Eucyrtidium Elirbg.) Pachyderma Elrbg. sp. Skelet. Barbados. 
Verge. 150. 


oe 
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Vigg. 1. 2, 3 u. 14 nach Butschli (1661, Z. f. w. Zool. Rd. 36): ligg. 1, 6, 20, 24 nach 
Ehrenberg (1872); ligg. 9. 11—13, 15—18, 22 und 26 nach Ehrenberg (Abhandl. 1875); 
Vig. 5 nach Wackel (Monographie); l'ig. 19 nach Hertwig (Organismus); Figg. 21 u. 23 nach 
Stöhr (Palacontographica 1550); Figg. 7 und 10 Originalia. 
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Erklärung von Tafel XXXI. 


re 

1. Sogen. Eucyrtidium biauritum Ehrbg. Shelet in seitlicher Ansicht. Barbados. 
Vergr. ca. 200. 

2a—b. Ptorocyrtidiuen Bischli (Ptcrocanium Ehrbg.) barbadense Ehrbg. sp, a Skelct 
in Vorderansicht. b In Apicalansicht, uim die Köpfchenbasis zu zeigen. st Apicalstachel. 
Vergr. ca. 200. Barbados. 

3. Lithopera (Eucyrlidium Ehrbg. = Thcosyringium Heck. 1851) Sipho Ehrbg. sp. 
Skelet. Barbados. Vergr. ca. 130. 

4. Lithochytris Vespertilio Ehrbg. Skelet. Vergr. ca. 90. 

5. Anthocyrtis hispida Ehrbg. Skelet in seitlicher Ansicht. Verger. ca. 200. Barbados. 

6. Anthocyrtis ophirensis Ehrbg. Skelet. Vergr. ca. 150. Indischer Ocean hei 
Zanzibar. 

7. Anthocyrtis ? (Eucyrtidium Ehrbg. = Sethocorys Hck. 1881) Ficus Ehrbg. sp. 
Skelet. Barbados. Vergr. ca. 90. 

Ss. Cryptoprora ornata Ehrbg. Skelet. Barbados. Verst. ca. 200. 

9. Calocyclas (? = Clathrocyclas Hck. 1881) Turris Ehrbg. Skelet. Barbados. 
Vergr. ca. 75. 

10a— b. Dictyoccphalus ? obtusus Ehrbg. a Scitliche Ansicht, h Köpfchenhasis 
Vergr. ca. 200. Barbados. 

11. Lophophacna (? — Conarachnium Hck. 1881) larvata Ehrbg. Skelct. Barbados 
Vergr. 150. 

12. Cyrtocalpis Amphora Hck. Schale. Mittelineer. Vergr. ca. 200. 

13a—c. Carpocanium Diadema Hck. a Ganzes, lebendes Thier, mit dreilappiger Central- 
kapsel Ck. Mittelmeer. Vergr. ca. 350. b Centralkapscl mit Nucleus n, Oclhugeln or 
und Porenfeld pf; das Skelet sk im optischen Durchschnitt. c Der Apicaltheil des Skelets 
im optischen Sagittalschnitt, zeigt die beiden Hälften des Primiirrings (a, b) des 
Köpfchens. 

14a—b. Ceratocyrtis (Cornutella Ehrbg. = Cornutellium Hck. 1881) cucullaris Elirbg. 
sp. a Hinteransicht. b Apicalansicht. h zwei seitliche Stabe, welche von der Mitte 
der Vorderhälfte des Primärrings a entspringen; g abstcigende Fortsätze der Stabe e, so- 
wie der vorderen und hinteren Hälfte des Primärringes. Barbados. Vergr. ca. 1S0. 

15. Litharachnium (? — Cinclopyramis Hck. 1881) Tentorium Hck. Skelet mit Cen- 
tralkapsel (Ck). Mittelmeer. Vergr. 100. 

16a—c. Litharachnium (Cornutella Ehrbg.. ? — Bathropyramis Hck. 1881) quadra- 
tellum Ehrbg. sp. Skelet. a Hinteransicht. b Köpfchenbasis. c Seitenansicht des Wopf- 
chens. Barbados. Vergr. ca. 200. 

17. Cornutella (— Cornutanna Hck. 1881) longiseta Ehrbg. Skelet. Barbados und 
recent. Vergr. 150. 

17a. Plagiacantha abietina Hertw. Lebendes Thier; Ck Centralkapsel mit Kern (m). 
Mittelmeer. 

18. Thalassoplancta Cavispicula Hck. Ganzes, lebendes ‘hier mit zwei Central- 
kapseln (Ch) und viel schwarzbraunem Pigment der extrakapsulären Sarkode; gz gelbe 
Zellen. Vergr. 200. Mittelmeer. 

19. Aulacantlıa Scolymantha Hck. Hälfte eines lebenden Thiercs. st Die grossen, 
radial bis zur Centralkapsel gehenden Stacheln: st’ die kleinen tangential gelagerten 
Nadeln: alv die extrakapsulären, ansehnlichen Vacuolen (Alvcolen Häckel's), Vergr. 100. 
Mittelmeer. 


Figg. 1. 2. 10. 14, 16 nach Butschli (Zeitschr. f. wiss. Zool. 36); Pigg. 4, 5 und 17 
Onginalia: Figg 3. 6—9, 11 nach Ehrenberg (Abhandl. 1672 und 1875); Figg. 12, 13a, 15, 
18 und 19 nach Häckel (Monographie); Figg. 13b—c und 17a nach Hertwig (Organismus). 
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Vig. 

1. Mosocena triangula Ehrbg. Skelotelement, Tripel von Sicilion. Vergr. 150. 

2 lasag ena elliptica Ehrbg. Skeletelement. Mergel von Maryland (N. An). 

ergr. 130. 

3, Dietyocha Pons Ebrbg. Skeletelement. Tripel von Oran. Vergr. 150. 

d u. 5. Dictyocha Fibula Ehrbg. Skeletelemente. Tripel von Oran und Mittelmecr. 
Vergr. 150. 

ü. Dictyocha Speculum Ehrbg. Skeletelement. Tripel von Sicilien. Vergr. 230. 

7. Distephanus rotundus Stohr. Skeletelement. Tripe! von Sicilien. Vergr. 200. 

Sa—d. Aulosphacra olegantissima Hck. 
$a, Hälfte einer Gitterkugel. Vergr. 26. Mittelmeer. 
sb. Flächenansicht cines der Knoteupunkte des Maschenwerks der Skeletkugel, in 

welchem sechs Hohlrdhren zusammenstossecn und sich ein radialer röhriger Stachel . 
nach Aussen erlebt, der als Kreischen erscheint. Man bemerkt, dass die Lumina 
der sämmlichen in diesen Knotenpunkt zusammenstossenden sieben Röhren durch 
zarte Kicselscheidewände geschieden sind und dass durch das Lumen sännnntlicher 
Rölren ein feiner axialer Kiesclfaden hindurchzicht. 

Sc. Ein solcher Knotenpunkt von der Seite betrachtet: man sieht den radialen Hohl- 
stachel mit seinen in Wirteln gruppirten Seitenästchen und zwei mit ibm zusammen- 
stossende Röhren der Kugeloberfäche. 

Sd. Eine der Nebendifnungen der Centralkapsel bei starker Vergrässerung. 

u, Isolirte tripyle Centralkapsel einer unbestimmten Phacodarie des Miltelmecrs. Durch Be- 
handlung mit Osmiumsaure und Carmin ist die äussere Centralkapsclmembran (ck) von 
der inneren (ck) abgehoben worden. o' dic Haupt-, o,o die beiden Nebenüffnungen. 
a der schr anschnliche Kern. 

Ya. In Theilung begriffne Ccntralkapsel einer onbestimmten Phaeodaric, mit zwei Kernen, 
zwei Haupt- und zwei Nebenöllnungen. 

lu. Aulacantha Scoly mantha Hck. NebendMnung der Centralkapsel nach Behandlung 
mit Chromsaure und Carminfarbung. 

11. Centralkapsel einer tripylen Phacodarie in Zweitheilung begrilfen. Die Theilung noch 
nicht soweit fortgeschritten, wie in Fig. 8d. 

12. Coclodendrum gracillimum Hck. Ganzes, lebendes Thier. Die Centralkapsel (Ck) 
ist nur z. Th. sichtbar, da sic von dem dunklen Pigment (pg) ziemlich verdeckt wird. 
Die beiden Skeletklappen sind nicht sichtbar, dagegen die von ilınen enlspringenden ver- 
zweigten und hoblen Strahlen. Vergr. 50. 

18. Coelodendrum ramosissimum Hck. Eine Skeletklappe in der Flächenansicht: 
gk die halbkuglige Gitterklappe, a der dreiscitige Aufsatz mit den von seinen Ecken cent- 
springenden ltöbren, die kurz abgeschnitten sind. Mittelmeer. Verge. 150. 

14a—d. Coclothamnas (?) Davidoffii Btschli 
14a. Ganzes, todtes Thier mit Gallerte (g). Im Centrum bemerkt man die Schalenklappen 

mit den von ihnen entspringenden 16 Strahlen. Centralkapsel nicht bemerkbar. 
Vergr. etwas über 4. Mittelmeer 

14b. Ende cines der Skeletstrahlen. Vergr. 90. 

I4c. Dic eine Schalenklappe in der Flächenansicht. Vergr. ca. 25. 

14d. Einige der Ankerfaden bei stärkerer Vergrösserung. 

15. Cadium marinum Bailey. Komtschatkameer. Vergr. 5'/,. 

15a. Cadium caudatum Wall. Schale mit kuglig zusammengezognem Plasmakdrper. 
o Mundung. Nordatlant (ccan. Vergr. ca. 100. 

16. Protocystis auritum Wall. Schale. o Mündung. Nordatlantisch. Vergr. ca. 120. 
17—15. Zwei Vertreter der Familie der Challengeridac Murray (Hck.). o die cinfache 
Müundungsälfnung mit einem oder mehreren hoblen Fortsätzen ausgerüstet. Südsee. 
19—20. Zwei Vertreter der Familie Circoporidae Heck. o dic Mündungsölfuung: p dic 

Porenkränze um die Basis der Stacheln. Südsee, 


Figg. 2—4 nach Ehrenberg (Mikrogeologie); Figg. 1, G u. 7 Stöhr (Palacontographica 
1650); Figg. 3, Sb-d, 9-11, 14 nach Hertwig (Organismus); Figg. 8 u. 12 nach Hackel 
(Monographie); Figg. 14a—d nach Butschli (Zeitschr. wiss. Zool. 36); Wig. 14 nach Bailey 
(Amer. journ. sc. arts 1956); Figg. I5a—1G nach Wallich (Monthly microse. journ. Bd. 1); 
Figg. 17—20 nach Murray (Proc. roy. Acad. Vol. 24). 
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Erklärung von Tafel X XXIII. 


Fig. 
1. Monocystis magna A. Schmidt. 
Ja. Ein Stück der Trichtermembran des Hodens von Lumbricus terrestris mit zwei in 
pokalfarmigen Zellen (z) cingepfanzicn Exemplaren der M. magna. Vergr. ca. 50. 
1b. Vorderende ciner grossen Monocystis magna, zeigt deutlich die Längsrippung der 
Cuticula am festgehefteten Vorderende, sowie dio feine Lingsstreifung der Cuticula. 
3. Monocystis agilis St. a ein ruliendes Individuum; b ein Individuum in Bewegung: 
cine den Leib ringförınig umgreifende Einschnitrung zieht vom unteren nach dem olıeren 
Ende. Vergr. ca. 250. 
a~ g. Zur Entwicklungsgeschichte der Monocystis agilis St. Vergr. 220. 
3a. Ganz jugendliche Form (m) im Innern ciner Spermatosphacre von Lumbricus ter- 
restris. 
Sb. Weiterentwickelte Form. 
3c. Ziemlich herangewachsene Forin, die Spermatoblasten haben begonnen auszuwachsen. 
dd. Erwachsene Form mit eincm dichten Deberzug wenig ausgewachsener Spermato- 
blasten. 
Se. Erwachsene Form mit cincin zum borstenarligen Besatz ausgewachsenen Ucberzug 
ron Sperwatohlasten. 
$f. Das Thicr hat die Hulle am cinen Ende gesprengt und ist im Begrilf hervorzutreten, 
3g. Ein ähnliches Stadium; die Monocystis hat ihre haarige Halle schon weiter ab- 
gestreift. 

da—f. Zur Sporulation der Regenwurmmonocysten. 

40. Cyste mit zwei grossen Kugeln. Nach der gewöhnlichen Auffassung aus der ‘I'hei- 
lung einer cinfachen encystirten Monocystis hervorgegangen, viclleicht jedoch auch 
durch Copulation entstanden. (Vergr. 300.) 

4b. Acbnlicher Zustand; auf der Oberfläche der cinen Kugel sind schon Sporoblasten 
hervorgesprosst. (Vergr. 150.) 

dc. Aehnlicher Zustand: auf beiden Kugeln hat sich die Sporoblastenbildung vollzogen. 
(Vergr. 160.) 

4d. Die eine der Kogeln ist in mehrere kleine zerfallen (fraglich ob vor oder nach der 
Sporoblastenbildung). (Vergr. 160.) 

de. Cyste mit unregelmässigen Zerfallsproducten, noch kugligen Sporoblasten und solchen, 
welche schon die spindelförmige Gestalt der reifen Sporen angenommen haben. 
(Vergr. 290.) 

4f. Grosse Cyste mit einer dichten oberflächlichen Lage reifer Sporen; im Centrum 
noch cine unregelmässige komige Plasmamasse, von welcher verzweigie Plasmafaden 
zur Sporenschicht laufen. 

. Verschiedene Ausbildungszustände grosser Sporen einer Regenwurminonocystis. Vergr. 

ca. 1400. 

3a. Noch nackter Sporoblast. welcher sich spindelförmig gestreckt hat. 

ab. Spore mit vollständig entwickelter Sporenschale; das Plasına hat sich etwas con- 
densirt 

Sc. Reife Spore mit entwickelten sichelförmigen Keimen und dem nucleus de reliquat (r). 

Sd. Eine ähnliche Spore in der Polansicht. 


6—11. Verschiedene anormale Ausbildungszustinde von Sporen der Regcnwurminonocysten ; 
besonders eigenthümlich sind darunter die merkwürdigen Mehrfach- oder Verwachsungs- 
bildungen Figg. 9—11. 


ue 


Figg. 1a und 5 nach Bütschli (Zeitsch. f. wiss. Zool. XXV); Fig. 2 nach Stein (Arch. 
f. Anat. u. Phys. 1846); Figg. Ya—c und $f—g nach A. Schmidt (Abh. d. Senckenb. Ges. I); 
Figg. 3d und 4a—e nach Lieberkühn (Mém. cour. Arad. Belgique XXVI); Figg. 6—10 nach 
Aime Schneider (Arch. zool. exp. IV); Figg. 1b und 4f Originatia. 
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. Zygocystis Cometa St. aus dem Hoden von Lumbricus communis Holli. Vergr. 


ca. 250, 
la. Syzygie zweier. Ib solche dreier Individuen. 


_Gamocystis tenax Aim. Schud. aus dem Darın von Blatta lapponica. 


Ya. Syzygie zweier Thiere. a die quere Fibrillenlage des Ectosarks im optischen 
Durchschnitt. 

2b. Reife Cyste mit hervorgetretnen Sporoducten (sp), welche Haufen von Sporen (s) 
entleert haben. c die eigentliche Cystenhülle, g die dicke Gallertuinhiltung. 

2c. Sporen. 


. Conorhynchus Echiuri Greel! aus dem Darm von Echiurus Pallasii. 


3a. Jugendliches, isolirt lebendes Individuum. 

3b. Etwas weiter entwickeltes Individuum, das schon cinige seitliche Vortsatze bervor- 
getrieben hat. 

3c. Syzygie zweier erwachsener Thiere; das Entoplasina ist durchaus vacuolär, v,v zwei 
schr grosse Vacuolen. Vergr. ca. 60. 


. Sogen. Monocystis pellucida Köll. aus dem Darın von Nereis pelagica. Erwach- 


senes Individuum mit dickem Ectoplasma und einer fibrillaren Streifung desselben im 
Vorderende. Vergr. ca. 150. 


. Gonospora Terebellac Käll. sp. aus dem Darm von Audouinia und Torebella. 


5a—b. Zwei reife Sporen mit sichelförmigen Keimen und einem Resıkörper (r). 
5c. Ein Individuum. 


6a—b. Urospora Nemertis Köll. sp. Zwei reife Sporen mit sichellörinigen Keimen 


7. 


8. 


und einem Restkörper (r). 

? Urospora (Gregarina) Sacnuridis Köll. sp. Syzygie zweier Individuen aus dem 

Hoden von Tubifex rivulorum. 

Zur Sporulation dicser Form. 

Sa. Syzygie kurz vor der Encyslirung. 

8b. Nach vollzogencr Encystirung. 

Sc. Jedes der Individuen anscheinend vollständig in eine Auzahl Theilstucke zerfallen; 
cs scheint sich noch cinc specielle Cystenhaut um jedes Individuum innerhalb der 
gemeinsamen gebildet zu haben (sogen. Pscudoconjugation). 

Sd. Die Theilstucke baben sich noch weiter zu rundlichen Sporoblasten vermehrt. 

Se. Die Sporoblasten sind zu Sporen umgebildet. Später scheint die Scheidewand, 
welche beide Sporenhaufen trennt, zu vergehen, so dass die Cyste dann von einer 
einheitlichen Sporeninasse erfüllt wird. 


Ya—c. Sogen. Monocystis Enchytraei Köl. aus dem Darm von Enchytracus albidus. 


a und c ältere Individuen: 9b ein solches wie Ye in Krummungsbewegungen bogriflen, 
Vergr. ca. 350. 


. Monocystide aus dem Darm einer Phyllodoce mit longitudinaler und circularer Strei- 


fung. Vergr. 0—70. 


. Sogen. Monocystis sagittata Leuck. aus dem Darm von Capitella capitata. Vergr. 


ca 120. 


Monocystide aus Phyllodoce. a ein Individuum, welches zahlreiche stäbchenartige 
Gebilde (Sporen nach Glaparede) in seinem Entoplasına einschliesst. Vergr. ‘ca. 320. 
b cine solche Spore stärker vergrössert. 


Fig. 1 nach Stein (Arch. f. Anat. u. Phys. 1848): ligg. 2, 5 u. 6 nach Aim. Schneider 


(Arch. zool. exp. IV); Fig. 4 nach R. Lankester (Quart. journ. m. science n. s. VI); ligg. 7—9 


nach 


Kölliker (Zeitschr. f. wiss. Zool. 1); Figg. 1U—12 nach Claparède (Mém. soc. Phys. ct 


d’hist. nat. Genève 1861). 
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1, Monocystis Aphroditac R. Lank. aus dem Darın von Aphrodite aculeata. Vergr. 
ca. 50—00. 
2. Zur Copulation und Eucystirung der Clepsidrina Blattarui Sieb sp. 
2a. Deginn der Encystirung: die Syzygie bewegt sich andauernd in der Richtung der 
Pfeile im Kreise amlicr. 

2b. ca. zehn Minuten später: die beiden Individocn haben sich mit ihren gleichnamigen 
Seiten schon ziemlich innig zusammengelegt: dic Bewegung dauert fort. 

2c. ca. '/, Stunde später. Die Thicre haben sich der Länge nach völlig zusaminen- 
gelegt; die Abscheidung der Gallerthulle (gh) hat begonnen. 

2d. ca, 45 Minuten später. Die eigentliche Cystenhulle (ch) hat sich schon angelizt; 
die Cyste hat ihre bleibende ovale Gestalt angenommen. Nur das Protomerit (pm) 
des cinen Thieres ist noch sichtbar. 

3. Eine Cyste der Clepsidrina ovata Df. sp. Von der Obcrflache des einheitlichen 
Cysteninhalts sprossen die Sporoblasten (spb) in einer cinschichtigen Lago hervor. 

. Ausgereifte Cyste der Clepsidrina Blattarum Sieb. sp. mit dicker Gallerthulle (gl) 
und hervorgestülpten Sporoducten (spd). Die Sporen zum grössten Theil entleert, cin 
Häufchen derselben (ps) liegt noch im Centrum der Cyste. Durch Kalilauge sind die 
Ndrnermassen des Cysteninhalts zerstört; man bemerkt oun sehr deutlich das plasma- 
tische Netzwerk, in dessen Maschen die Körner eingebettet sind, sowie die plasmatischen 
Schläuche s. welche zur Leitung der Sporen nach den Sporoducten dienen. Die cigent- 
liche Cystenhlle (ch) hat sich schr contrahirt und verdicht, sie erscheint daher jelat 
schr deutlich geschichtet. sph die sogen. Sporoductenhaut. Vergr. ca. 100. 

5. Eine rcife Spore der Clepsidrina Blattarum, Jüngere Zeit nach dem Austritt aus 
der Cyste. Vergr. ca. 1600. 

6. Basale Hälfte eines ausgestülpten Sporoducts der Clepsidrina Blattarum. w fein- 
körniger Plasmawulst, S plasmatischer Schlauch, in dessen Iunern der Sporoduct ent- 
stand: b köruig-fascrige Masse, welche gewöhnlich das Basalende der ausgestulpten Sporo- 
ducte umgibt. 

7. Eine Syzygic der Clepsidrina Blattarum Sicb. aus dem Darm von Blatta orientalis 
Vergr. ca. 100. 

§. Drei Epiihclzcllen des Mitteldarms der Blata orientalis, in deren freien Enden je eine 
jugendlichste Ciepsidrina Blattarum cingesenkt ist. Vergr. ca. GUU—7O0U0. 

1. Weiteres Entwicklungsstadium der jungen Clepsidrinen; our das Epimerit (cp) ist noch 
in die Epithelzellen cingesenkt, der übrige Körper ragt frei hervor. Vergr. ca. 150. 

10. Einzelthier von Clepsidrina Munieri Aim. Schn. aus dem Darın von Timarcha tenc- 

Etwas schematisirt, um die uctzformig auastomosirendo Fibrillenschicht des 


de 


bricosa. 
Ectosarks zu zeigen. 

1. Dufouria agilis Aim. Schn. aus dem Darin der Larve einer Ilydrocantharide. a Sy- 
zygie im Begrilf sich zu encysliren. b eine reife Spore mit drei sichelförwigen Keinen 
und eincın Restkörper (r). 

12. Adelca ovata Aim. Schu. aus dem Darın des Lithobius forlicatus. a Ein Individuum, 
dem cin kleiner, seiner Natur nach zweifelhafter Körper (c) anhingt (wie dies nicht scl- 
ten beubachtet wird). b Cyste von zahlreichen Sporen erfulle. c cine Spore, n der 
Nucleus, k zwei kleine Körperchen, welche sich zu beiden Seiten dcs Nucleus herab- 
zielen und deren Natur unsicher. Schr stark vergrössert. 


Fig. I nach I Lankester (Qu j. micr. sc. VIN); Wigg. 2, 4--6. 5 u. 9 nach Butschli 
‘Leitseh. f wiss. Zool, XXXVi; Figg. 4, 7. 10—12 nach Aim. Schneider (Arch. zool, exp. IV). 
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Fig 
1. Einige Sporen von Hyalospora roscoviana Aim. Schn 
2. Einige Sporen von Euspora fallax Aim. Schn. Zwei derselben in seitlicher Ansicht, 
zwei andere in der Ansicht auf die pentagonale Endfäche. 
5—N. Porospora gigantca E. van Bencden sp., aus dem Darin von Homarus vulgaris. 
3. Ein erwachsenes Individuum. Vergr. ca. 150. 
4. Encystirungszustiinde der Porospora gigantea. 
4a. cine einfache Cyste mit cinheitlichem Inhalt. 
db. Eine Cyste mit zweigetheiltem Inhalt (van Reneden). 
dc. Eine solche bei welcher dic beiden Theilstucke sich unter Vergrösserung der Oyste 
abgerundet haben. 

4d. Durch Zerfall der Cystenhülle des vorhergehenden Stadiumns, Auseinanderrücken der 
beiden Tbeilstüucke und Erzeugung einer besonderen Cystenhülle uin jedes derselben, 
haben sich zwei Cysten zweiter Generation gebildet. Deren Inhalt bat sich von 
neuen getheilt, wodurch vier Cysten dritter Generation entstanden sind, (Nach E. van 
Beneden s Deutung.) 

5. Zwei Sporen der Porospora wit der dicken pordsen Sporenschale. 

Ga—n. Eine Reihe von Entwicklungsstadien der Porospora gigantea. 

Ga. Jugendlichstes beobachtetes Stadium, in Gestalt einer kleinen Amöbe (angeblich kernlos), 

6b. Allmahliche Hervorbildung zweier Fortsätze. 

Gc—d. Die beiden Fortätze oder Arme haben sich vergrössert, der eine (untere) ist 
sehr beweglich, der andere stets rigid. 

Ihe. Der untere. bewegliche Arm ist im Begriff sich als sogen. Pseudofilarie abzulüsen. 

Gf—h. f, der rigide Arm mit dem Rest der Amöbe, nach Ablösung des beweglichen 
Armes, verwandelt sich durch Vertheilung der Endanschwellung (Gg) allmählich in 
das als Pseudofilaric bezeichnete Jugendstadium Gh, welche Form auch der beweg- 
liche Arm nach sciner Lösung annimmt. 

Gi—]. Uinbildungszustände der monocystiden Pseudofilarie zur jungen Polycystide. Der 
Kern angeblich nur durch Nuclcolus repräscntirt. 

im. Das Protonerit (pm) schon ziemlich deutlich. 

Gn. Weiter herangewachseno Psorospora. Der Kern deutlich bläschenfürmig. Dei der 
weiteren Entwicklung wächst das Deutomerit immer anschnlicher aus. 

7. Vordertheil ciner erwachsenen Porospora stark vergrössert; zeigt deutlich die circulare 
Fibrillenschicht des sog. Myocyts m sowie die Bildung der Scheidewand durch das Myocyt; 
Ectoplasına (Ec) und Entoplasma (En) 

š. Drei Fibrillen des Myocyts, welche cine deutliche Zusammensctzung aus kleinen Kür- 
perchen zeigen. 

a—f. Der Nucleus eines jugendlichen Excmplars von Porospora, uin dic fortdauernden 
Veränderungen der Nucleoli während etwa 25 Minuten zu zeigen. Verge. ca. 300. 

1a, Pileocephalus chinensis Aim. Schn. aus dem Darin von Mystacideslarven. 
10a. Cephalon mit Epimerit ep, 
10b. Einfache und y-formige Spore, letztere ist vielleicht als Verwachsung zu deuten; 

n Nucleus. 

11. Bothriopsis Histrio Aim. Schn. aus dem Darınkanal verschiedner Wnsscrkäfer. 
12a—h. Pyxinia rubecula Mammerschin., aus dem Darin der Derinesteslarve. a Sporon- 
zustand. b vorderster Theil des Protomerits eines Cephalon mit Epimerit (ep). j 
13a—f. Actinocephalus Dujardini Aim. Schn. aus dem Darm von Lithobius forlicatus. 
a Cephalon wit Epincrit (cp); b dasselbe wirft gerade sein Epimcrit ab und geht da- 
durch in den Zustand des Sporon über. c—c: drei aufeinanderfolgende Stadien der 

solitāren Encyslirung dieser Art. e die ausgehildete Gyste. f Zwei Sporen 

I4a—c. Echinocephalus hispidus Aim. Schn. aus dem Darm von Lithobius forficatus 
14a. Cephalon mit dem Epimerit (cp) und seinen Anhängen. 
14h. Sporen, kettenförwig zusainmenhangend. 

14 c. Eine Spore stärker vergrössert; nel angeblich Nuelcolus. 


Figg. 1. 2, 5, 10—14 nach Schneider (Arch. zool. exper. IV): Figg. 3—4, 6—9 nach 
E. van Beneden (Bull. Acad. roy. Relgique 2. s., ‘I. 29, Yt u. 33). 
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Erklärung von Tafel XXXVII. 


Fig. 
i Cephalon von Actinocephalus stelliformis Aim. Schn. aus dem Darm von Küfern. 
ep Epimcetit. 
2. Stylorhyuchus longicollis St. aus dem Darm von Blaps mortisaga. 
2a. Cephalon mit Epimerit 
2b. Sporon, nach Verlust des Epimerits. 
3a—e. Stylorhynchus oblongatus WHammersehm. sp. aus dem Darm von Upatruin 
sabulosum. 
3a. Cyste vor Entwicklung der SporoLinsten. 
3b. Eine solche während der Knospung der Sporoblasten (spb). 
3c. Theil einer Cyste während des Stadiums der Beweglichkeit der hervorgcknospten 
Sporoblasten (spb). 
3d. Eine ausgereifte aufgesprungenc Cyste; die Sporen (s) treten in zusammenhängenden 
Ketten hervor: pe die sogen. Pseudocyste: ch dic eigentliche Cystenhille. 
4. u. 5. Stucke der eigentlichen Cystenhülle von Stylorhynchus longicollis (4) und 
St. oblongatus (5). 
6. Ein kleiner Theil der Oberllüäche des Cysteninhalts von Stylorhynchus longicollis. 
mit hervorknospenden Sporoblasten. 
7. Sporen von Stylorhynchus longicollis. 
Sa—b. Geneiorhynchus Monnicri Aim. Schn. aus dem Darm von Libellennyinphen. 
Sa. Cephalon mit vollständig ausgestrecktem Epimerit cp. 
Sb. Cephalon mit zum Theil in das Protomerit zurtickgezognem Epimerit. 
fa—b. Actinocephalus (Hoplorhynchus V. Car.) oligacanthus St. aus dun Darm 
dev Larve von Agrion. 
Un. Cephalon mit Epimerit ep. 
Ab. Einige Sporen. 
tun—h. Klossia helicina Aim. Schn. aus der Niere von Helix hortensis. Vergr. von 
a—d und h — 300. von e—g = G00. 
10a, Monstrds vergrösserte Niercnzelle. in welcher. eine ziemlich erwachsene Klossin cin- 
scbettet ist. Die Oberfläche der Zelle hat eincn cigenthtmlichen Borstenbesatz ent- 
wickelt; n‘ der Kern der Niercnzelle, n der der Klossia. 
lub Encystirte Klossia in einer Nierenzelle; der Kern ist nicht mehr sichtbar. 
Jue. Cyste deren Inhalt in cine Anzahl, wie es scheint, noch unbeschalter 'Theilstücke 
zerfallen ist. 
10d. Cyste deren Inhalt in zahlreiche runde Sporen zerfallen ist, in welchen die sichel- 
förmigen Keime in Bildung begriffen sind, 
lde—f. Zwei Sporen mit sichelformigen Keimen und einem Restkörper (1). 
lüg. Die aus ciner Spore hervorgetretnen sichelförmigen Keime und der Restkörpor (r). 
Joh. Zwei der jugendlichsten Stadien der Klossia in den Nicrenzellen. 
11. Coccidium oviforme Leck. aus der Leber des Kaninchens. 
11a. Eben gebildete Cyste. 
11b. Die äussere Cystenhaut ist verloren gegangen, der Inhalt hat sich condensirt. n ? Nucleus. 
11c. Der Gysteninhalt in vier Sporoblasten getheilt. 
11d. Diesclhen haben sich abgerundet und zeigen je cine helle kornartige Stolle im Innen. 
I1c—f. Die Sporoblasten haben sich zu Sporen entwickelt und je einen sichelförmigen 
Keim erzeugt. 
llg—h. Eine reife Spore stärker vergrössert. g der sichelförmigo Keim von der Scito: 
h von vorn, nur die kuglig verdichten Enden deutlich zu schen. 
2. Zwei weitere angebliche Entwicklungsstufen der Cysten des Coccidium oviforme nach 
Waldenborg’s Darstellung. 
12a. In den vier Theilstücken des Cysteninhalts sind je vier helle Kügelchen (Kerne nach 
Waldenburg) aufgetreten. 
12h. Diesen Kernen entsprechend ist jedes der vier Theilstücke in vier kleinere Kugelchen 
zerfallen. Vergr. 300. 
(Diese Entwichlungsstadien der Cysten wurden bei Aufbewahrung der inficitten Leber 
in Chromsiure beobachtet.) 
Aus der Spore auszetretne sichelförmige Keime der Eimeria falciformis Eim. sp. der 
Maus: dieselhen sind amdboid (?) beweglich und gestaltswechselnd. 


Figg. 1—9 nach Aim. Schneider (Arch. zool. exper. IV); Fig. 10 nach Kloss (Abh. der 
Senckenberg. Gesellsch. D; Figg. 11a—11f nach R. Leuckart (Dic Parasiten des Menschen» 
2. Aufl); Figg. IIg—h nach Sticda (Arch. f. pathol. Anatomic 32); Vig. 12 nach Walden- 
burg (Arch. f. pathol. Anatomie 24); Fig. 13 nach Eimer (Psorospermien der Wirbelthiero)- 
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Erklärung von Tafel XXXVIII. 


. Klossia octopiana Aim. Schn. aus Cephalopoden. 


1a. Ein kleines Exemplar vor Beginn der Sporulation; n der kem mit anschnlichem 
Nucleolus, ct abgehobne Cuticula. 

Ib. Cyste mit zahlreichen hellen Kärpern (Kernen?) im Inhalt. 

1c. Cyste mit unreifen Sporen (Sporoblasten ?). 

1d—f. Reife Sporen mit sichelförmigen Keimen in verschicdner T.agerung und einem 
Restkörper (r). Vergr. von a—c = 200. 


. Eimeria falciformis Eim. sp. 


2a. Ein erwachsenes, nicht encsstirtes Individuum in einer Darmepitliclzelle der Maus. 

2b. Encystirte Form: an beiden Polen der Cyste eine sogen. Mikropyle: im Inhalt der 
Cyste drei nucleusartige harper. 

2c. Cyste mit stark condensirtem, kogligen Inhalt 

2d. Eine ähnliche Cyste, in deren Inhalt cine Anzahl heller Körperchen aufgetreten sind. 

2e. Cyste. deren Inhalt sich zur Spore ausgebildet hat, in welcher eine Anzahl sichel- 
förwniger Keime neben einem Restkörper (r) sich findet. 

2f. Eine isolirte Spore mit einer Anzahl sichelförmiger Keime. 

2g. Eine ähnliche Sporc, deren sichelförmige Keime mit ilırcın einen Ende cinem Rest- 
körper (r) aufsitzen. 


. Darwmepithelzelle des Kaninche.s mit einer (nach Waldenburg) angeblich in Viertheilung 


begrillenen Coccidic. Vergr. 300. 


. Ein isolirter sichelförwmiger Keim der Eimeria Schneideri n. sp. (aus dem Darm von 


Lithobius forlicatus); a gestreckt; b sich cinkrOmmend; c zu unregelmassig ovaler Ge- 
stalt zusammengezogen. Vergr. ca. 700. 

Freie amöhenförmig gestaltete Myxosporidic auf einem kiemenblättchen von Leucis- 
cus crythrophthalmus. Vergr. ca. 20. 


6—10. Myxobolus Mülleri n. g. et sp. von den Kiemen verschiedener Cyprinoiden. 


8 


Ga. Zwei Kiemenblittchen einer Cyprinoide, von welchen das eine cine onsehnliche Myxo- 


sporidie einschliesst (M); Kn das Knorpelstabchen des Kiemenblättchens. 


Gb. Spore in der Ansicht von der Flachseite. p Polkörper (Nesse'kapsel), n Kern, k glän- 


ne 
8. 


N. 


zendes Körperchen; o die Ocllnung. 

Sporenschale ron der Schenalscite (nach Behandl. mit concentrirter Schwefelsäure). 
Die beiden Hälften einer solchen Sporenschale getrennt, von der Schialscite. 
Eine Spore mit ausgeschnellten Nesselfaden der Polkörper; in Flächenansicht. 


JUa—b. Zwei Entwicklungsstadien der Sporen: die drei rundlichen Körper in 10a sind wahr- 


ik 


scheinlich Kerne; in b sicht man die jugendlichen Nesselkapseln. welche anscheinend in 
den beiden vorderen Kernen liegen. 

Zwei Sporen einer Myxosporidie der Hechtkiemen, paarweise in gemeinsamer Hülle cin- 
geschlossen. Vergr. ca. 700. 


12—15. Myxidium Lieberkuhnii n. g. ct sp. aus der Harnblase des Hecht. 


ta. 


13. 


14. 


Stark amðboid verzweigtes Exemplar. Vergr. ca. 60. 

Exemplar, dessen Oberiliiche dicht von queren faltenartigen Erhebungen bedeckt ist; an 

einem Pole cinige Pscudopodien. Verge. 160. 

Zur Dildungsgeschichte der Sporen. 

14a. Eine sechskernige Keimkugel cines Myxidium Lieberkuhnii. 

14b. Eine ähnliche, mit einer zarten Hulle bekleidet. 

14c. Weiteres Stadium; die Keimkugel hat sich in zwei dreikernige Sporoblasten yetheilt. 

14d. Dio beiden Sporoblasten haben sich lünglich gestreckt und nihern sich in ihrer 
Gestalt der reifen Spore. 

14c. Weiter gereifter Sporoblast. Die beiden endständigen Nuclei sind geschwunden, 
und an deren Stelle haben sich zwei Nesselkapseln ausgebildet. 


Pig. 

15. Reife Spore; p die Nessclkapseln; n der Nucleus. 

16. Geschwanzte Sporen einer Myxosporidie van den Kiemen der Perca fluviatilis. a cin- 
fach geschwänzte Spore in Flachenansicht; b eine solche in der Seitenansicht: ¢ doppelt- 
geschwanzte Spore in Flachenansicht. Vergr. ca. 650 

17. Spore mit Myxosporidie (aus der Harnblase von Lota vulgaris) mit vier Polkapseln; polare 
Ansicht. Vergr. 600. 

18. Myxosporidie von den kiemen des Gobio fluviatilis. Vergr. ca. 900. 
18a. Spore in seitlicher Ansicht. 

ISh. Aufisesprungene Spore, mit austretendem Inhalt. 
1$c. Der ausgetretene Inhalt in amöboider Bewegung begriffen. 

19. Spore einer Myxosporidie ron der kieme von Tinca vulgaris (in Flächenansicht). 

20. Myxosporidie aus der (iallenblase von Lota vulgaris. Vorgr. ca. 130. 

21. Spore ciner Myxosporidic aus der Niere von Lota vulgaris: mit gegabeltem Schwanz. 
Vergr. ca. 700. 

22. Spore einer Myxosporidie aus dem Ovarium von Lota vulgaris. Jede Spore in besonderer 
heller Hülle. Vergr. ca. 600. 

23. Myxosporidienspore aus Nais proboscidea: a in Flächen-, b in seitlicher Ansicht. Vergr. 
ca. 700. 


24. Myxosporidie von den Kiemen der Lota vulgaris; schr dickes Ectoplasma vorhanden. 
Vergr. ca. 130. 


25. Sarcocystis aus dem Zwerchfell des Schweins; die mit dickem Borstenbesatz verschene 
Halle ist an einer Stelle eingerissen. Das Innere dicht mit Sporenkugeln erfüllt. welche 
zahlreiche Keime enthalten. 


i. Keime dieser Sarcocystis. n Keime der jugendlichsten Sarcocysten; I rundliche Keime. 
an welchen eine Membran deutlich hervorgetreten sein soll und der Inhalt sich zu cincin 
nierenförmigen Körperchen zusammengezogen hat. c gewöhnliche nierenförmige Keine. 
welche nach Manz aus der Form b durch Platzen der Holle frei werden sollen. d an- 
gebliche Theilungszustiinde der Keime. 

27. Drei Keime ciner Sarcocystis nach Leuckart. 

28. Eine Sarcocystis mit Borstenbesatz in einer quergestreiften Muskelzelle des Schweins cin- 

geschlossen. 

29. Amocbidium parasiticum Cienk. 

24a. Ein erwachsenes Exemplar: a dic Befestigungsstelle, n einer der zahlreichen Nuclci. 


29b. Ein Exemplar, dessen Plasma. der Zahl der Kerne entsprechend, in junge Amdbi- 
dien zerfallen ist. 


2%c. Amdbidium, dessen Inhalt in zahlreiche amdboid bewegliche Sporen zerfallen ist. 

29d. Eine freigewordne sich amdbenariig bewegende Spore. 

29¢. Die Spore ist zur Ruhe gekommen und hat sich mit einer dünnen Hülle bekleidet- 

29f—g. Der Sporeninhalt ist in eine grössere Zahl ron Amdbidicnkcime zerfallen. 

29h. Spore mit dicker Hulle (sogen. Ruhezustand Cienkowsky's). 

29i. Weiterer Entwicklungszustand einer derarligen Spore: die Hülle hat sich allmählich 
schr verdünnt und der Inhalt ist in cine Anzahl Amdbidienkcime zerfallen. 

29k u. l. Junge Amdbidien aus einer Spare wie Fig. 29i hervorgegangen. k mit zwei. 
l mit vier Vacuolen (oder Kernen?). Vergr. von 29a—c 190. c—| 295, 29d 380. 


= 


Figg. fa—c nach Eberth (Zeitsch. f. wiss. Zool. X1): Id—f nach Aim. Schneider (Arch. 
zaol. exp. IV): Fig. 2 nach Fimer (Psorospermien der Wirbelthiere); Fig. 3 nach Waldenburg 
(Arch. f. pathol. Anat. 40): Figg. 4. 6— 10. 14, 15 nach Butschli (Zeitsch. f. wiss. Zoal. XXXV): 
Figg. 5. 11—14, 16—24 nach Originalzeichnungen. welche Herr Prof. Lieberkulhn die Gute 
hatte mir zur Benutzung zu überlassen: Figg. 23—26 nach Manz (Arch. f. mike, Anat. TIT); 
Fig. 27 nach Leuckart (Parasiten des Menschen); Fig. 29 nach Rainey (Transact. philos. soc. 
Vol. 147): Fig. 29 nach Cienkowsky (Botao. Ztg. 1Stif). 
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